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La  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España  hace  presente  que  las  opinio^ 
nes  y  hechos  consignados  en  sus  Memorias  y  Boletín  son  de  la  exclusiva 
responsabilidad  de  los  autores  de  los  trabajos. 


Articulo  I.**  Los  estadios  y  trabajos  para  la  foroiación  del  Mapa  geoló- 
gico de  España  se  llevarán  á  cabo  por  todos  los  Ingenieros  del  Cuerpo  de 
Minas  simnltáneamente. 

Articulo  2.®  Queda  encomendada  á  la  Junta  superior  facultativa  de 
Minería  la  alta  inspección  de  los  trabajos  del  Mapa  geológico,  para  lo  cual 
86  creará  en  ella  una  Sección  especial. 

Articulo  4.°  Existirá  una  Comisión,  compuesta  de  Ingenieros  de  Minas, 
exclusivamente  dedicada  á  la  formación  del  Mapa  geológico  de  España,  ya 
reuniendo,  ya  ordenando  y  rectificando  los  trabajos  que  fuera  de  ella  se  ha- 
gan y  los  datos  que  se  la  remitan,  ya  practicando  los  estudios  que  le  com- 
pete ejecutar  por  sí  misma. 

Articulo  5.®  Formarán  parte  de  la  Comisión  los  Profesores  de  las  asig- 
naturas de  Geología,  Paleontología,  Mineralogía  y  Química  analítica  y  Do- 
cimasia  de  la  Escuela  especial  de  Minas. 

{D$er$to  d$  S8  de  Mar»o  d«  1878.) 
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limo.  Sr.  D.  Justo  Egozcue  y  Cia.  f  Director  J 
£xcmo.  Sr.  D.  Daniel  de  Gortázar,  f Subdirector.) 
Sr.  D.  Joaquín  Gonzalo  y  Tarín. 

Marcial  de  Olavarría.  (Secretario.) 

Lucas  Mallada. 

Pedro  Palacios. 
Excmo.  Sr.  D.  Justo  Martin  Lunas. 
Sr.  D.  Gabriel  Puig  y  Larraz. 

Rafael  Sánchez  Lozano. 
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AOSBOADOS  Á  LA  OOMIBIÓM 

Sr.  D.  Ramón  Pellico  y  Molinillo. 
Francisco  Pinar. 
Florentino  Azpeitia. 


Las  publicaciones  de  esta  Comisión  están  autorizadas  por 
orden  de  la  Dirección  general  de  Obras  públicas,  Agricul- 
tura, Industria  y  Comercio,  fecha  30  de  Junio  de  1873, 
por  la  que  se  dispuso  entre  otras  cosas: 

1/  Que  el  Director  de  la  Comisión  del  Mapa  geoló- 
gico de  España  pueda  publicar  las  memorias,  mapas, 
descripciones  y  noticias  geológicas  que  juzgue  oportuno, 
en  cuadernos  periódicos,  en  análoga  forma  á  la  de  los 
Boletines  y  Memorias  de  las  Sociedades  geológicas  de 
Londres  y  de  Francia. 

2/  Que  la  Comisión  establezca  la  venta  y  subscrip- 
ción de  sus  producciones,  á  fin  de  que  los  recursos  que 
asi  se  obtengan  se  inviertan  en  los  gastos  de  la  publi- 
cación. 

3/  Que  la  Dirección  general  proponga  oportunamen- 
te la  subscripción  oficial  á  un  cierto  número  de  ejempla- 
res, como  medio  de  auxiliar  trabajos  tan  importantes* 
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PRÓLOGO 


Son  cuatro  los  trabajos  comprendidos  en  este  tomo  IV 
de  la  segunda  serie  del  Boletín  de  la  Comisión  del  Mapa  * 
geológico  de  España,  correspondiente  al  año  1897,  ó  sea 
el  XXIV  de  la  colección  publicada. 

El  primero,  de  los  Sres.  D.  Jaime  Almera  y  D.  Arturo 
B0Í1II9  tiene  por  objeto  la  descripción  de  los  Moluscos  /tí- 
siles  recogidos  en  los  terrenos  pliocenos  de  Cataluña.  Las 
661  especies  y  142  variedades  estudiadas  por  dichos  se- 
ñores, suministran  datos  suñcientes  para  la  clasíñcación 
de  la  serie  completa  de  los  tramos  pliocenos  existentes  en 
Cataluña,  y  constituyen  una  monografía  extensa  ó  inte- 
resante que  no  dudamos  será  apreciada  como  merece  por 
los  paleontólogos.  Como  ilustraciones  acompañan  á  este 
trabajo  XIV  láminas  fototípicas,  ejecutadas  en  Barcelona 
bajo  la  dirección  de  los  mismos  autores,  en  las  que  se 
ñguran  229  especies  y  variedades  nuevas  ó  poco  cono- 
cidas. 


XII  pb6logo 

Consiste  el  segundo  en  una  breve  nota  del  Sr.  D.  En- 
rique Nolan  acerca  de  la  geología  de  la  Isla  Cabrera^  del 
grupo  balear,  trabajo  en  que  se  consignan  las  observa- 
ciones efectuadas  por  este  señor  en  una  rápida  excursión 
hecha  hace  algunos  años. 

El  tercero,  Exploraciones  subterráneas  en  Baleares  y 
Cataluña,  se  debe  al  Sr.  D.  Eduardo  A.  Martel,  y  es, 
como  su  nombre  lo  indica,  el  relato  de  los  descubrimien- 
tos practicados  por  tan  distinguido  espeleólogo  francés 
en  varias  cavernas  españolas,  sobre  todo  en  la  Cova  del 
Drachj  de  la  Isla  de  Mallorca.  Acompaña  al  trabajo  una 
lámina  en  la  que  se  hallan  representados  el  plano  y  cor- 
tes de  dicha  caverna. 

Termina  el  tomo,  como  todos  los  anteriores  de  esta  se- 
gunda serie,  con  las  Notas  bibliografioas  redactadas  por 
el  Sr.  D.  Gabriel  Puig  y  Larraz,  quien  reseña  las  publi- 
caciones referentes  á  la  geología  y  paleontología  de  Es- 
paña durante  el  año  1897. 

Al  mismo  tiempo  que  este  tomo  del  Boletín  se  reparte 
un  tomo  de  las  Memorias,  el  cual  tiene  por  epígrafe  Ex- 
plicación del  Mapa  geológico  de  España. — Devoniano  y 
barboníferOj  por  D.  Lucas  Mallada.  Este  tomo  es  el  ter- 
cero de  la  Explicación  y  corresponde  al  año  1895. 
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Al  presenlur  en  el  Congreso  geológico  inlernacional  de  Londres, 
celebrado  en  Sepliemhre  de  1888,  nuestra  «Nota  de  los  Moluscos  fó- 
siles que  hemos  reconocido  en  los  alrededores  de  Barcelona  y  en  la 
región  del  bajo  Ampurdán,»  decíamos: 

«Los  terrenos  ó  formaciones  geológicas  de  Cataluña  han  sido  eslti- 
diados  desde  hace  muchos  anos  por  IVatl,  Lyell,  Toschi,  Véziun,  Llo- 
bet,  Bauza,  y  más  tarde  por  Carez,  Vidal,  Maurela  y  Tliós.  Sin  em- 
bargo, en  los  trabajos  de  estos  autores  no  se  encuentran  dalos  sufi- 
cientes para  la  determinación  de  la  edad  de  lodos  los  tramos  de  los 
alrededores  de  Barcelona,  ni  del  bajo  Ampurdán. 

»Por  tanto,  creemos  que  ofrecerá  interés  la  manifestación  del  re- 
sultado de  nuestras  investigaciones,  ya  en  terrenos  donde  nadie  ha- 
bía encontrado  fósiles,  ya  en  yacímienlos  conocidos,  que  nos  han  su- 
ministrado un  número  muy  superior  de  especies  al  que  había  sido 
encontrado  hasta  el  préseme.  Además,  debemos  advertir  que  la  fau- 
na de  las  capas  terciarias  inferiores  del  mioreno  ofrece  una  fisono- 
mía especial,  lo  que  nos  ha  obligado  á  considerar  provisionalmente 
muchas  de  sus  formas,  unas  como  variedades,  otras  como  dudosas, 
otras,  en  fin,  como  inéditas,  y  esperamos  hacer,  más  larde,  estudio 
especial  de  las  mismas,  análogo  al  que  hemos  hecho  sobre  los  Can- 
eeláridos  y  los  Estrómbidos.» 

Desde  enlonces  es  tal  el  número  de  especies  que  hemos  ido  descu- 
briendo, no  citadas  en  dicha  Nota,  que  para  no  demorar  más  tiempo 
la  publicación  de  los  datos  recogidos  más  imporlanles,  hemos  creído 
prudente  descartar,  por  ahora,  lo  correspondiente  á  las  formas  mio- 
cenas.  Este  criterio  nos  permite  dar  á  luz  desde  luego  el  catálogo  de 
los  fósiles  pliocenos  de  Cataluña,  contando  con  la  excelente  obra  del 
malogrado  Fontannes  sobre  los  Moluscos  fósiles  del  plioceno  del  Ro- 
sellón  y  de  la  cuenca  del  Ródano,  la  cual  nos  lia  fácil ílado  en  gran 
manera  el  estudio  y  la  determinación  de  las  especies  catalanas,  ya 
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que  la  mayoría  de  ellas  puede  referirse  á  las  descripciones  y  Bguras 
de  la  citada  obra. 

Este  catálogo  bastará  para  dejar  sentado  de  una  manera  inconcu- 
sa, no  sólo  la  existencia  del  plioceno  en  nuestro  Principado,  en  con- 
tra de  algunas  opiniones  emitidas,  sino  también  para  desvanecer 
las  dudas  suscitadas  por  otros,  puesto  que  por  él  se  verá  que  en  Ca- 
taluña existe  la  serie  completa  de  los  tramos  correspondientes  á 
aquel  terreno,  tal  como  se  encuentra  en  las  localidades  clásicas  del 
litoral  Mediterráneo. 

Hemos  prescindido  de  las  especies  señaladas  en  los  trabajos  de  los 
geólogos  que  quedan  antes  citados,  dejando  á  la  responsabilidad  de 
los  mismos  las  determinaciones  que  de  ellas  han  dado,  concretándo- 
nos solamente,  según  indicamos  en  el  titulo  del  trabajo  presentado 
en  Londres,  á  las  que  nosotros  liemos  reconocido  y  rererimos  cada 
una  de  las  formas  inscriptas  en  el  presente  catálogo  á  la  descripción 
y  á  la  Ogura  consultadas,  que  más  se  avienen  con  los  mismos. 

Debemos  hacer  constar  nuestro  reconocimiento  á  los  Sres.  de  Chía, 
padre  é  hijo,  que,  habiendo  explorado  con  gran  solicitud  los  yaci- 
mientos del  bajo  Ampurdán,  han  puesto  á  nuestra  disposición  para 
su  estudio  todos  los  documentos  por  ellos  descubiertos  y  recogidos 
en  dicha  comarca;  documentos  bien  interesantes,  ya  que  por  ellos 
se  ve  que  aquella  fauna  constituye,  ciertamente,  un  lazo  de  unión 
entre  la  del  Bosellón  y  la  de  los  alrededores  de  Barcelona. 

A  las  ideas  anteriormente  consignadas,  que  encabezaban  nuestro 
Catálogo  de  los  moluscos  fósiles  pliocenos  de  Calaluiia,  publicado  en 
1892,  debemos  añadir  que  el  trabajo  de  ahora  va  aumentado,  no  so- 
lamente con  las  variedades  morfológicas  posteriormente  encontradas, 
sino  con  las  descripciones  y  figuras  de  las  que  consideramos  nuevas  ó 
inéditas,  á  fin  de  divulgar  el  conocimiento  de  nuestra  fauna  pliocena, 
que,  sin  embargo  de  tener  la  facies  general  de  sus  coetáneas  de  la 
cuenca  del  Mediterráneo,  presenta  número  bastante  regular,  ya  de 
tipos  propios  de  nuestra  localidad,  ya  de  variedades  de  los  que  se 
registran  en  los  yacimientos  exóticos  conocidos. 

J.  A.— A.  B. 

BARGBLO.XA  4.^  de  Julio  de  4897. 


PTERÓPODOS 


1  [I]  -CXJSODORA  LikNCEOLATA  Lisobur. 

Cbr?(U,  Man,  de  Conch»  etde  Paíéonl,  conch.^  1. 1,  p.  409;  f.  467. 

Plaeeneiense. — Rara  en  las  arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo 
de  Gracia  (Barcelona). 

2  [4].-CUVIBRIA  A8TE8ANA  Raro. 

Bbllasdi,  /  MolL  d,  terr,  terz.  del  iHemonle  $  delta  Liguria^  t.  i,  p.  36:  lámi- 
oa  III»  f.  49. 

Plaeenciense. — Rara  en  las  arcillas  azuladas  de  los  tórrenles  del 
Terme  y  de  can  Albareda,  eulre  Molina  de  Rey  y  San  Feliu  del  Llo- 
bregal  (Barcelona). — ídem  del  torrente  de  Esplugas  (ídem). — ídem 
subsuelo  de  Gracia  (idem).— ídem  de  Ciurana  y  de  Baseya  en  el 
bajo  Ampurdán,  provincia  de  Gerona. 


GASTRÓPODOS 


3  [0.-STROMBU8  C0R0NATU8  DaraANCR. 

Almkea  et  BoPiLi.,  MolL  fasi,  sírat  íerL  ttip.  Cafalannioí,  Strombida,  p.  15; 
lám.  XI,  f.  I*2. 

PlacefUÁense. — Raro  en  el  nivel  superior  de  las  arcillas  azuladas  de 
Papiol  (Barcelona). — Común  en  los  falunes  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. —Arcillas  azuladas  del  torrente  de  Esplugas. — ídem  del  sub- 
suelo de  Gracia. 

Asiiense. — ^Derrubios  litorales  del  torrente  Pujal  de  Esplugas. 
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4  [t].-STROMBUS  BONELUI  Brongiviart. 

R.  HoiiNRS  ct  M.  AciNKRn,  Die  Gasteropoden  der  Meeres-Ablagerung^n  der 
erslen  und  zioeilen  mioctinen  Mediterran-Stitfe  in  der  OeMerreichisch- 
Ungarischen  Monarchie,  p.  464;  lám.  xix,  f.  5. 

Placenciense, —  Arcillas  azuladas  arenosas  del  tórrenle  de  can  Al- 
ba reda. 

5  [iJ.-MUREX  SPINICOS^TA  Bi;on!I. 
Ai.MBRA  et  RoFiLi.,  Molí.  foss,,,.  MuricidcB^  P-  41;  lám.  i,  f.  7-S. 

Placenciense, — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  San  Marlíii  de 
IVovensals  (Barcelona). — ídem  id.  de  Baseya.— R. 

6  [%].-MUREX  TORULARIUS  Lamarck. 

Almrra  ct  BoFiLL,  MolL  /bw....  MuricidcB,  p.  61;  Inm.  ii,  f.  45-16;  lám.  iv, 
f.  ?0-5l. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
bareda. — ídem  id.  ilel  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. 

MUREX  TORULARIUS  Lamarck. 
Var.  B0LLENEN8IS  FonUnnM. 

F»NTANNKf>,  Invert,  d,  bass.  tert.  rfu  SE,  de  la  France^  1. 1,  p.  3;  lám.  iv.  f.  2-3. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  bajo  Am- 
purdán. 

7  [a].^MURGX  cfr.  AQUITAMICUS  Gratsloup. 

Almkra  et  BoPiLL,  Molí.  fuss....  Muricidce,  p.  63;  lám.  iv,  f.  24-25. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  AN 
bareda.— R, 
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8  [4}.-.MUREX  GAMPANIIDk  Stivani  et  Paxtanelli. 

V«r. 

Almua  et  Bofill,  Molí.  fos9.„.  Muricidce,  p.  63;  lám.  iv,  f.  26-^7;  lám.  T, 
f.  28-29;  lám.  Tin,  f.  68. 

Placenciense. — Arcílla.s  arenosas  azuladas  de  Papiol,  del  tórrenle 
de  can  Albareda  y  del  de  Esplugas. — ídem  id.  del  subsuelo  de  San 
Martín  de  Proveníais. 

9  [5]..>HiUREX  SUBHEPTAGONATUS  Alhbra  et  Bopill. 

LáiiLXI.fiff.20. 

A  M.  heplagonalO0/)tldHoR^Bset  AviKOER,  tal»,  xxiv,  f.  G,  differí: 
leslá  magis  globosa,  spirá  minüs  elatá;  costis  íransversis  validis  et  plus 
approximalisy  varicibus  validioribus. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — R. 

10  [6].  -MUREX  NE0MA0EN8I8  Fontannics. 

FosrTANNES,  ínvert ,  t.  i,  p.  4;  lám.  i.  f.  4-5. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  PapioL — R. 

MUREX  NEOMAGENSIS  Fontannks. 

Vir. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda.— R. 

11  [7].^BnJREX  LAS8AIGNEI  Bastbrot. 
Yar.  ARIE8BNSIS  FontuiDes. 

FoNTAWWis,  Invert » 1. 1,  p.  6;  lám.  r,  f.  6-8. 

Plaeenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda .•—R. 
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12[8].-MUREX  POLYMORPHUS  Bboggiii. 
AI.MBRA  et  BoviLi.,  itoll.  /ü5s......  Murtcidoe,  p.  79;  lám.  vi  ,r.  38-41. 

Placencieuse, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papíol. — Derrubios 
lilorales  y  arcillas  azuladas  del  lorreiite  de  cau  Albareda,  donde  he- 
mos recogido  además  una  Var.  niinor  de  5  milimelros  de  longilud. — 
Gredas  del  lorrenle  de  Esplugas. — Arcillas  del  subsuelo  del  bajo  Am- 
purdán. 

13  [i»].-MUREX  FUN1GUL08U8  Boasorf. 

Yar.  RfiSTITUTBNBIS  FonUnoM. 

Alhkua  et  BopiLL,  MolL  foss....  ,  MuricifkB,  p.  93;  lám.  vi,  f.  50. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol.» Derrubios 
litorales  del  lorreule  de  C4in  Atbareda. — R. 

14  [40].-MUR&X  CR4LTIGULATUS  Biocghi. 
Almsia  et  BoFiLL,  MolL  fon ,  Murieidce,  p.  85;  lim.  vi,  f.  44-47. 

Ptac^/icime.^-Arcíllas  arenosas  azuladas  de  Papiol  (lám.  H,  fig.  4 

de  FoNfANNEs,  Inuerí ,  I.  i),  del  tórrenle  de  can  Albareda  y  del 

subsuelo  de  liaseya. 

Asliaise. — Derrubios  arenoso-calizosdel  lorrenle  Pujal  de  Esplugas. 

MURBX  CRATICULATUS  BaoccHr. 
Var.  FUSULUS  Almera  et  BoftU. 

Alueba  et  BoFiLL,  MolL  fou ,  JVurieúíce,  p.  90;  lám.,  VI,  f.  48-49. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda y  del  subsuelo  de  Uaseya  en  el  Auipurdán. 

MURBX  CRATICULATUS  Brogchi« 
Var. 

ALMiRAet  Bopill,  MolL  fois ,  Muneida^  p.  91;  lám.  vi,  f.  48-49. 

P(actfft(;i0ni0,— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán.— R. 
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15  [44].— MÜRBX  FSLIGIBNSIS  Almbba  et  Bofill. 

Lám.  XI.  flff.  7. 

Testa  minuta  f  crassiuicula,  ovato- acula,  ven  tricosa,  utrinque  atte- 
nuaía;  anfraetus  5  convexi^  sai  rapidé  crescentes^  suturis  profundis 
discrcti;  ultimus  '/^  tolius  longiludinis  suhcequans;  lineis  transversis, 
erassis  cingulata^  inlerstitiis  minaribus;  longituditialilér  octofariam 
validé  eostata,  costa  rotundalce  inlerstitiis  lalis  separatce;  canalis  bre* 
viSf  aperlus. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

16  [12].— MUREX INTERCISSUS  Migbklotti. 
HóiiiBS,  i)ie  Foss.'MoU.  (i,  Tert.-Beek.  o.  H^i^n,  1. 1,  p.  344;  lám.  xxv,  f.  i. 

Pla€enciense.—Avc\\lsiS  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

17  [13].-MURBX  BLAINVILLEI  PatraodbAu. 

BucQUor,  Dautzbruoio,  Dollfus,  MolL  mar.  RoutsiUon,  1. 1,  p.  49;  lám.  i, 
r.  56. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

18  [l4].-MDRE&SUBL/iVATUSBA8TBsoT. 
Vftr.  OBUMBBNSIS  HOrnti  «i  Anlattr. 

HoBBBS  et  AuiBBRB,  DiS  Qasíer ,  p.  146;  \hm.  xxvi,  f.  6. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

19  [45],— IIUREX  GOELATUS  Gbatkloop. 

Yat.  PAPIOLBNSB  Alnm  «i  BoAll. 

ALUBIA  el  BoFiLLy  MolL  foss ,  MuriMa^  p.  404;  lám.  vii,  f.  59-60. 

Placendense. — Niveles  medio  y  superior  de  las  arcillas  arenosas 
azuladas  de  Papiol. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

20  [46].— MUREX IMBRIGATU8  Bbooghi. 
Aljikba  et  B0FI1.L9  M<M.  fuss ,  Muricidce,  p.  407;  lám.  tu,  f.  64-62. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdio. 
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MURBX IMBRIGATUS  Brogghi. 
Var.  ORATIENSIS  Alrnen  etBoftlL 

Almrra  ct  BopiLL,  Molí,  fots ,  UuricidcBy  p.  409,  laoi.  riii,  f.  63-64. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  lilonilesdel  lorreule 
de  can  Albarcda. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia. 

Asíiense. — Derrubios  litorales  arenosocalizos  del  tórrenle  Pujal  de 
Gsplugas. — R. 

21  [I.J.^MUREXTURBINCUS  A(.MBRA  et  Bofiu.. 

Almera  et  BoFiLL,  Molí  foss ,  MnricidcB,  p.  H4;  lám.  tiii,  f.  71-7i. 

Placenctense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gra- 
cia.— B. 

22  [i8].~MURBX  IMBñIGATOIDES  Hornks  et  Auiügicii. 

Almisra  et  BoFirx,  Moíl.  /om....  ,  Muricídas,  p.  445;  lám.  viii,  f.  69-70. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  PHpiol  y  del  tórrenle 
de  can  Albareda. 

23  [i9].-MUREX  SGALikRIS  Brocghi. 
Vftr.  TRANSITORIA  FohUbum. 

Ai.MKaA  et  BopiLL,  Molí  fo9S MurieidoB^  p.  449;  lám.  viii,  f.  77-78. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
bareda. 

MURBX  8CALARI8  Brocghi. 
Var. 

Almbra  et  BopiLt,  Molí,  foss ,  Muricidwf  p.  4i4;  lám.  viii,  f.  75*76. 

Placenciense.-— Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda, 
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MUREXSGALikRIS  Bboggbi. 
Vftr.  MINOR  Almem  et  Bofill. 

Cfr.  BROGCift,  Conch.  fo$s.  iubap.,  t.  ii,  p.  497  (4843);  lám.  ix,  f.  4. 

Placeneiense, — Derrubios  arenosos  litorales  del  torrente  de  can 
Albareda. 

24  [20J.-MUREX  AaCULATUS  Lamarck. 

BccQOOT,  DAUTZBNBBRGt  DoLLFi7«,  MolL  mar.  Roufsillonf  t.  I,  p.  i(;  lám.  ii, 
f.  4. 

Placencieme, — Derrubios  litorales  del  torrente  decan  Albareda. — R. 
MUREX  AaCULATUS  Lam^rcr 

Vftr.  ORAKÜLATA  Alm*»  «i  Bofill. 
LAm.  XL  fis.  21. 

A  iijpo  (BucQ.  Daltz.  Dollp.,  Molí.  mar.  Roussillon,  vol.  i,  fol.  24, 
tab.  II»  f.  4)  differí:  cosíis  longiliidinnlibui  tninoribus,  angusíiorihus 
el  numerosioribus;  transversis  tubiUioribus,  in  iiUersecaíione  granulosis. 

Placeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrentede  can  Albareda. — R. 

25  [4].-TYPHIS  PISTÜLOSÜS  Broccbi. 

Alhbba  el  Bofill,  Molí,  fos» ,  Muricidm^  p.  i4;  lám.  i,f.  4-4. 

Plaeeneien$e. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda.— ídem  id.  del  subsuelo  de  San  Martín  de  Provensals  y  de 
Gracia. — Ideoí  id.  de  Baseya. 

TTPms  FISTUL0SU8  Broggbi. 
Tftr.  TURRITA  AIum»  «t  BoflU. 

Almbba  el  Bovill,  MolL  foss  ... ,  Murieidw,  p.  15;  lám.  i,  f.  5-6. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda y  del  subsuelo  de  Gracia, 
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26  [4].*.RANELLA  OIOANTBik  Umabck. 
FoiiTAifNKs,  /niwrl ,  t  i,  p.  37;  lám.  iv,  f.  3. 

Placeneieuse. — Arcillas  arenosas  asuladas  de  Papiol,  del  torrente 
de  can  Albareda  y  del  Auipurdán. 

27  [2].-RANSLLA  MAROINATA  Biononiart. 
FoNTARifis,  invert ,  t.  i,  p.  39;  lám.  !▼,  f.  i. 

Plaeeñcietue. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  del  torrente 
de  can  Albareda  y  del  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. 

28  [i].-TRlTON  NOOIFERUS  Umabck. 
FoNTARNBS,  iñverl ,  1. 1,  p.  S6;  lám.  iii,  L  3. 

Plaeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  torrente 
de  can  Albareda. — R. 

29  [l].-TRITON  0LEARIU8  Lixré. 

Yar.  MAJOR  Almen  «i  BoSlU 

LAB.  I.  flff.  1. 

Tritón  doliar$^  D* Angora,  Malocplioe.  italiatia,  p.  494;  lám.  x,  f.  9. 

De  mayores  ditnenmHei  que  d  de  la  figui'a  eiíada. 
Plaeeneiense. — Arcillas  ai^noKas  azuludas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda.— R. 

30  [3].-.TRITON  DODSRLEINI  D* Arcosa. 
D'Ancora,  Malae.  pHon,  ilaliana,  p.  186;  lám.  iz,  f.  3. 
Pl<icaid>n«^.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  sulisuelo  de  Baseya. 

TRITÓN  DODERLBINI  D^Angora. 
Vtr.  RUSGINBNBIB  FontamiM. 

PoxTarrbs,  Incerí ,  I.  i,  p.  «9;  lám.  ni,  f.  6. 

Plaeeneiense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 
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31  [i].-TIUTON  BCRSOm  Brllardi? 
Lám.I,  flff.8. 

Cfr.:  BiLLABDi,  ¡Molí,  d.  terr.  terz ,  1. 1,  p.  244;  lém  xv,  f.  t. 

Placewiense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

32  [5]. -TRITÓN  PfiLUS-BUPONIS  Almbra  et  Bopill. 
Lám.  I.  flff.  8. 

Tesla  oval(hfu8Ífoi'mÍM,  crasia^  gibbosa,  ipira  parum  acula;  anfrac- 
Un  medio  oblase  angtdosi,  poslicé  excavaíi;  ullimus  gibhostdus^  anlice 
depressNS,  poilicé  versits  marginem  aperlurce  ascendens,  dimidiam  lo^ 
liüi  leslce  longiludinis  superan»;  IransverAm  slrialo  coslidala^  slrüs 
eoslulisqtte  numerosis  incequalibus;  coslm  in  ullitno  anfraclu  qualuor, 
bin(n  medianm  mayires;  longiluditutlilér  síríala  el  cosíala  síriis  longi* 
ludUalibui  minulis^  regularibus,  sirias  Iranxversas  subsecantibus  el  de» 
ciirrenlibus^  ande  gran  nía  lionas,  instar  petlis-biifonis,  oriunlur;  coslm 
7  inler  duas  varices,  oblusce;  in  iulersecalione  coslarum  Iransversarum 
oblase  notlosíB,  ad  suluram  poslic'tm  produclm,  rapidé  el  obligué  decreS" 
ceníes;  no'li  in  ángulo  anfracluum  validiores;  apertura  ovalo-rolundata; 
labrum  ullimá  varice  incrassalum,  inlüs  Icevigalum,  quinquedenlalumf 
dentibus  eonicis  vertios  marginem  aperlurce  posilis;  columella  arcuala, 
poslicé  irregularilér  rugosa,  rugis  anlicis  majoribus;  callum  non  ex- 
pansum;  candis  aperlus,  brevis^  recurvus. — Long.  56,  diám.  19  müL; 
aperlurce  Umg.  14,  lal.  9  milL 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  (iracia. 
— UR. 

33  [6J.-TRITON  APENNINICUS  Sassi. 

D*Ai«Go?fA,  If'i/'fc.  plioc,  iialian^,  p.  183;  lám.  ix,  f.  7:  lám.  x,  f.  40. 

Placenciéttse» — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  Esplu- 
gas. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Ciurana  y  de  Baseya. 

34  [7].-TRIT0N  HEFTAGONUS  Bsogghi? 

Cfr.:  D'AüGONA,  lío/oe.  plioc.  ilaliana,  p.  493;  lim.  ix.  f.  5. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 
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35  [4].-TRITON  QRANOSUS  Bbllar»i. 

Bbllardi,  /  MoH,  d.  ierr,  ierz ,  t.  i.  p.  tSI;  lint,  xiv,  f.  8. 

Placeíiciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Sau 
Marliu  de  Proveusals. — R. 

38  [9].— TRITÓN  BNNEATICUS  Foxtaiiiibs. 

FoNTARüTBS,  ínvert ,  t.  i,  p.  ti4;  lám.  iri,  f.  7. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorreiite  de  Esplugas. 

37  [4]. -PERSONA  TORTUOSA  Borso.x. 

FoxTANNBSj  Invert ,  1. 1,  p,  35;  lám.  it,  f.  4. 

P/arencien5e.-~ Arcillas  areuosas  azuladas  de  Papiol  y  del  lorren- 
le  de  can  Albareda. 

Asíiense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  tórrenle  Pnjal 
de  Esplugas. 

38  [x].-PER80NA  GRASI  Bbixaboi. 

Bkllaboi,  /  Molí,  d,  ierr,  ierz ,  t.  i,  p.  32;  lám.  xiv,  f.  K%. 

Placcnciense.—kvúWdiiíi  arenosas  azuladas  de  l^apiol. — R. 

39  [i].-FASCIOLARIA  FIMBRIATA  Bbogchi. 

FoNTAN>B8,  ¡nvert ,  t.  i,  p.  "i?;  lám.  xv,  f.  23. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

40  [s].-FASCIOLARIA  ACANTHIOPHORA  Fontaünbs. 

FoNTAMNBS,  íñvert ,  1. 1,  p.  t63;  lám.  iti,  f.  37-38. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  I  torrente  de  can  Al- 
bareda. 
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41  [3].*FASGIOLARIAcrr.TURBINATABBLLARDi. 

Cfr.:  Bkllardi,  /  Molí,  d,  terr,  terz ,  t.  if,  p.  43,  lám.  i,  f.  t. 

Placenciense, — ^Derrubios  lilorales.  del  lorrenle  de  can  Albareda. 

42  [1].— GANGELLARIA  HIRTA  Bbogghi. 

Alukba  ct  BoPiLL,  Molí,  foss ,  Cancellarida,  p.  25,  lám,  B,  f.  6-7. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  del  Terme, 
cerca  de  San  Feliu  del  Llobregal  (Barcelona). — Arcillas  arenosas  azu- 
ladas del  bajo  Ainpnrdán. 

Aüiense. — Derrubios  lilorales  arenoso-calizos  del  lorrenle  Pujul 
de  Ksphigas. 

GANCELLARIA  HIRTA  Bhocghi. 
Yir  MINOR  Almera  et  Bofiü. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  Esplugas. 

43  [tj.— CANCELLARIA  AMPULLAOEA  Brogchi. 
Var. 

ALMBiiAet  BoPiLL,  MolL  foss Cancellaridce,  p.  35;  lám.  C,  f.  43  44. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  de  Esplugas. 

44  [:].-GANCELLARIA  GAGELLENSIS  Pkrbira  da  Cosfa. 

Pkrkiba  da  Costa,  Molí.  foss.  dos  depósitos  tere,  de  Portugal,  p.  309;  lamí- 
Da  XXVI,  f.  3. 

Placencietise. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

45  [4J.-CANCELLARIA  GALGARATA  Brocghi. 
Var.  QUAPRULATA  Almen  «i  Bofill. 

Almera  el  BoFiLL,  Molí,  foss ,  Cancellaridw,  p.  44;  lám.  C,  f.  45-46. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  de  Esplugas. 
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46  [5].-CANGBLLARIik  LYRATA  DROconi. 

Almera  el  BoriLL,  MolL  fo$$ ,  Caneellaridcp,  p.  45;  l«íin.  ¿I,  f.  49-iO. 

Placenciefise. — Arcjllan  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  loa  tó- 
rrenles del  Tenue  y  de  Rspliigas. — ídem  id.  id.  del  subauelo  de  Gra- 
cia.— C. 

CANCELLARIA  LYRATA  Bsogghi. 
Ytt.  ANOUSTA  Alm«n  et  BoftU. 

Ai.MKfiA  et  BoPiLt,  MoH,  fo$$ ,  Cancellaridm,  p.  47;  lám.  ¿),  f.  34-31. 

Placmciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

47  [6].-CANCELLARIA  VARICOSA  Brogghi. 

Ai.MRRA  ct  BoFiLL,  MolL  fo8$ ,  Cancellarida^  p.  49;  Inm.  D,  f.  33-34. 

Placmciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

48  [7].-CANGELLARIA  CANCELLATA  Lin.né. 

Almbka  et  BopiLi.,  MolLfotn ,  CancellaridcBj  p.  55;  lám.  S,  f.  39-30. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Albareda. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  Baseya. 

GANCBLLARIA  CANCELLATA  Linké. 

V  w.  MINOR  Almen  et  Bofill. 

Almbsa  et  BopiLL,  Molí,  fos$......  CanceUarida,  p.  57;  lám.  E,  f.  34-33. 

Plar^cienf^.-— Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Albareda  y  del  de  Esplugas. — ídem  id.  id.  del  sub- 
suelo de  Gracia. 

49  [8].-GANCBLLARIA  CONTORTA  Bastkrot. 
Almkra  et  Bofill,  MolL  fo$$ ,  Caneellaridw,  p.  64;  lám.  £,  f.  33-34. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 
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50  [v].-aANCELLARIA  PULGHERRIMA  Alubna  bt  Bofill. 

Lini.I.fiff.4. 

Tesía  fusiformis,  spira  acula^  dongato-scalariformis;  anfraclus  6 
medio  angulosi^  superné  decUveSy  subconcavi,  lawigaíi;  inferné  verli^ 
cales;  eoslis  binis  coslulisque  Irausversis  allenianlibus  ac  longiludina» 
libus  quamplitrimis  pulchcmmé  reliculaítm  oniali;  sulurcp.  pamm 
profunda;  uUimui  anfracíus  tramvernm  tricoslatus;  apertura  ovalis?; 
IMum  plicis  tribus  subwqualibus^  approximalis,  perobliquis,  parími 
eonspicuis^  versiis  basim  posilis^  munitum. 

Placenciense. — Arcillax  arenosas  azuladas  del  lorreiiU^  de  can  Al- 
bareda.— Ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia. 

51  [40].^GANCELLARIA  BONELLU  Bbllaiidi. 
Almbka  et  Bof  ILL,  Molí.  fo$s ,  CanceUariJtB,  p.  67;  lám.  F,  f.  39-40. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol.— ídem  id.  id. 
del  subsuelo  de  Molins  de  Rey  (Barcelona). — Derrubios  lílorales  del 
tórrenle  de  can  Albareda. 

52[44].— GANGELLARIASERRATA  BaoNx. 
Alüeba  el  BoriLL,  Molí,  fots ,  Caneellaridcs,  p.  69;  lám.  F,  f.  41-42. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
bareda. 

CANG&LLARIA  SERRATA  Bionn. 

Var. 
Lám.  I,  ñgB,  5  6. 

Testa  minor,  anfractus  minus  convexi,  suturrp  minus  profundes. 
Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  hi|Mol  (íif(.  6),  del  lo- 
rrenle  del  Teroie  y  subsolares  del  bajo  Ampurdán  (íig.  5). 

53  [12].— GANGELLARIA  UMBIUGARIS  Brogchi. 
BftOGCHi,  Conch.  foss.  subap.^  t.  ii,  p.  84  (4843);  lám.  iii,  f.  40-41. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gra- 
cia.— R. 
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54  [l3].-C/iNGCLLARI/i  HBBBRTI/VNA  Hórxr»? 

Cfr.  HóBNKS,  Ota  Foss.-Molí,  d.  TerL'Bfck ,  t.  r,  p.  680;  lám.  Lir,  f.  5. 

Placenciense. — Derrubios  Hlorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

55  [U]  -GANCELLARIA  GERITHIOPSIS  Aimbra  kt BoriLL. 

Lám.  XI,  fis.  22. 

Testa  ceriíhiifonnis,  validiuscula^  elongaío-conica^  cosíelUUa;  spira 
oblíísa^  anfraclus  6,  du»  ¡irimi  Ueoigali,  oBlevi  medio  subangulosi^ 
nodosO'COslaíi,  sutura  superficiali  discreti,  trausversé  regularitér  plu- 
risulcati;  ultimus  7s  tolius  testa»  subíBquans;  apertura  subtrigona;  la- 
bruin  acutum,  iiitús  se/ttemplimtuin;  columella  (uinata,  obliqué  bipli- 
cala,  plica  superna  validiore;  cannlis  breoissimus,  effusus,  sinitlror- 
süm  recurvus;  umbilicum  subtectum. 

Placeticietise. — Üerriibids  lilomles  del  tórrenle  de  can  Albare- 
da.—R. 

56  [O-PYRULA  (FIGULA)  GEÓMETRA  BaoNei. 
HóaiiES,  Die  Foss.-MoH.  d,  TerL-Beck ,  t.  i,  p.  Vt  I;  lám.  xxvni,  f.  7-8. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  «le  can  Albareda,  de  rJurana  y  de  Baseya. 

PYRULA  (FIGULA)  GEÓMETRA  Bronn. 
Var.  DUBRUEILI  FonUnnes. 
PONTANXRK,  tnOt*rl ,  t.  I,  p.  Í05. 

Astiense.—bevvvih'íos  litorales  arenoso- calizos  del  torrente  Pujal  de 
Bsp  lugas. — 1¡. 

57  [í].-PYRULA  (FIGULA)  RETIGULATA  Lamarck. 

Var.  STRIGTIGOSTATA  Smoo. 

Sacgo,  /  Molí,  d,  terr.  ierz.  del  PiemonU  e  delta  Liguria^  part.  tih,  p.  37; 
lám.  I,  r.  47. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  llaseya. 
Astiense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  tórrenle  Pujal  de 
Csplugas. 
<8 
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58  [3].-PTRULA  (FICULA)  GONOITA  Bro.^omart. 

lo  HoiiTBS,  Die.  Fots.'MoU.  d,  Tgrt.-Beck....,  t.  t,  p.  ViO;  lóm.  xxviii,  f.  6. 

Asíiense. — Arenas  amarillas  del  tórrenle  Gomal  en  Esplugas. 

59  [4].— PTRULA  PUSILLA  Alubra  bt  BoriLL. 
Lám.  lY .  fiff.  1. 

TesUt  minuía^  ovalo  pirlformis,  spira  brevis^  exsería,  acula;  Irans* 
verse  regularilér  slriala^  longiludinalilér  crassé  cosíala,  coslw  inlers* 
iiliis  laliuseulis  separalce;  anfraclus  convexi,  sal  rapidé  crescenles 
sulurá  profunda  discreli;  ullimus  magnus,  '/e  ^<>^*"*  ^'^^  supe- 
raos, aperUira ;  canda  longiuscula,  venus  exlrewilaleni  parum  re- 
curva. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albare- 
da.— R. 

60  [O-FUSUS  LONOIROSTER  Brocgbi. 
FoATARifBBy  ¡nvert ,  1. 1,  p.  44;  lám.  ii,  f.  9. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  aznladas  de  Ventalló  en  el  bajo 
Ampurdáa. — ft. 

61  [I]  — FUSUS  PR£ROSTRATUS  Fontannbb. 

FoüTAifiiBS,  ¡nnert t.  i,  p.  43;  lám.  ii,  f.  8. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  bajo 
Ampurdáu. 

62  [a].-FUSUS  LAMELLOSUS  Borson. 
FoxTANNBS,  Invert ,  t.  i,  p.  250;  lám.  xii,  f.  32. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Albareda. — Arcillas  arenosas  azuladas  dt1  subsuelo 
de  Gracia. 

Asíiense. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  den  Hicart,  cerca  de 
nuestra  Señora  de  la  Salud,  en  San  Feliu  del  Llobregal. 
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63  [4].-FUSUS  (JANIA.)  ANQULOSUS  Bbogchi. 

FoifTANNis  Inoert ,  t  i,  p.  46;  lám.  ii,  f.  40. 

Placenciense. — Arcillas  nrenosas  azuladas  del  nivel  superior  de 
Papiol.— R. 

FUSUS  (JANIA)  ANQULOSUS  Bsoccoi. 

Var.  KMP0RITENSI8  ikimera  et  BoflU. 
Lám.  n.  flff.  2. 

A  forma  Buscinonemi  (Fontannks,  ínverí,,  voL  i,  /oí.  10,  tab.  ii, 
fig.  10)  differl:  tettlá  minore,  venir icosiore;  aiifraclibus  miniís  nu- 
merosis  (7);  cawlá  breviori, 

Placenciense. — Arrillas  arenosas  azuladas  de  Ciurana. 

64  [5J.-FUSUS  (GHRYSODOMUS)  GINGULIFERUS  Jar. 

Bkllardi,  /  Molí,  d,  terr.  ierz ,  t.  ii,  p.  451;  lám.  xi,  f.  41. 

Asliense. — Areuas  amarillas  arcillosas  del  torrente  Gomal  de  Es- 
plugas. — R. 

65  [6]  -FUSUS  (GHRYSODOMUS?)  RUBRIGATI 

Al.MKRA   RT  BOPILI.. 
Lám.  V,  flff.  7. 

Tesla  minuta,  ovalo- 8ubglobo$a,  spira  convexa,  obtusiuscula,  brais, 
5  anfraclihus  convexi$;  sablililér,  conferlhn  ac  regularilér  íransversé 
slrialis;  longilwlimlilér  ¡alidiüsel  rariú<coslulali»;  ad  inlersecalionem, 
sublililér  nodidosix;  sulurm  profundce;  ullimus  7t  longiíudinis  lotiüs 
leslfB  superans,  poslicé  non  longiludinalilér  coslulalus^  sed  raro  varico- 
sas; apertura ;  labium  callo  non  expanso,  adnalo;  cauda  brevis, 

aliquanlulúm  recuira. 

Placenciense. — Iterrubii»s  litorales  del  torrente  de  cao  Albare- 
da.— R. 

66  [7].-FUSUS  (GHRYSODOMUS)  SUBQLOMOIDES 

AlSIK.IU  KT  lk)PILL. 

Lám.V.  fiff.6. 

Tesla  parva^  biconica,  spira  aculiuscula^  anfracíus  6  convexiusculi, 
sutura  profundó  dincreli;  primi  leeoigali,  ccetetn  lonyiludinaliter  cos- 
ió 
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lali,  transversé  minuté  síriati,  siria  juxta  suluram  posiicam  conspi- 
cuiore;  uUimus  '/,  longiíudiuis  íoliun  leslce  superans;  apertura  oblon- 
ga; perisloma  simplex,  lahrum  secans,  columella  subarcuata;  canalis 
lalimculus,  aperluSy  parúm  recurvus, 

Placenciense. — Derrubios  lilnrales  ilel  tórrenle  de  can  Albare- 
da.— R. 

67  [8].~FUSÜS  (POLLIA)  TURRITUS  Bohsow. 

Var.  FUSILIFORMIS  FonUnoes. 
FoJiTAMNRS.  InnerI t.  i,  p.  47;  lám.  ii,  f.  44. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  San  Mar- 
lín  de  Provensals. 

68  [9] .  -FUSUS  (POLLIA)  FUSULUS  Bbogcbi. 

Var.  DAVIDIANA  FontuiiiM. 
FoRTAHHKS,  /iio^Tí......  t.  I,  p.  48;  láii).  II,  f.  42-43. 

Píacenct^ft^e.— Derrubios  lilorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

69  [10].-FUSUS  (POLLIA)  GEOMBTRA  Almiba  «t  Bofill. 
Lám.  I.  íUr  8. 

Tesía  minuta,  crassa,  fusifonnis;  spira  paiüm  acula,  convexiuscu- 
la;  anfraclus  5  convexi,  sutura  profunda  separali;  idlimus  dimidiam 
lougitudinem  lotius  leslce  excedens;  coslis  vrassis  longitudinalibus  el 
transversis  clalhrala,  in  inlersecalione  nodulosis;  longiludinalibus  ad 
basim  evanescentibus;  apertura  ovalo  pyriformis;  labrum  aculum,  exlüs 
coslá  incrassalwn,  inlüs  denliculalum;  labium  levilér  callosum;  cana- 
lis  brevis^  recurvus^  aperlus. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — Derrubios 
lilorales  del  torrente  de  can  Albareda. — Arcillas  arenosas  azuladas 
del  subsuelo  de  Sao  Marün  de  Provensals. 

70  [ 1 4 ].-.FUSUS  (EUTHRI A)  ADUNCUS  Bhon ti. 
FoüTAHiiBS,  Invert ,  1. 1,  p.  23;  lám.  iii,  f.  2. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  los  tó- 
rrenles de  Molins  de  Rey  á  San  Feliu  del  Llobregal. 

21 


71  [H].-FU8U8  (EUTHRIA;  BISEEUATOS  Almbi*  et  Rjpiil. 

hám.XLÉmHL 

Tetta  fagífartnii,  spira  aruía^  amfraclys  coucrxiyMeuli^  sutura  pa- 
rwn  profunda  sep  trali;  uWinns  dintidiütn  UmgiUtdinan  exeedems,  ad 
büiim  exeavaíus;  ífan$rer»\m  miuulé  ae  comferfun  siriata;  Imigitudi- 
nalilér  co$tatO'nodonu$culñ;  in  ulUmo  anfraeíu  caske  Umgüudinalei 
subevaneíceMÍei;  IraHSoenhn  bifariam  puüulatwt^  ad  basim  bicingtda- 
tus,  eingtdis  rngom;  apertura  ovatoelongaia;  labrum  acuíum;  labium 
eallotum;  ranali$  Itreviuneulns^  aperíun^  parúm  reeurvus. 

Píaeenciense, — l)erriilii<n(  iildmles  del  lorreiile  de  can  Alliare- 
da.— R. 

72  [1 3]  -FUSUS  (OENEA)  BONBLLH  Grn«. 

H5ii5iKii  et  Ac7i?ioRi,  Dié  Ga%ler.  d,  Éteeret-Ablag ,  p.  360:  láin.  xxxii,  f.  8. 

Placenciense, — ArcillaK  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Baseya. 

73  [ii].-FUSUS  (GENEA)  CHI^  Ai.mkra  et  BoritL. 
Lám.  S.  flff.  S. 

(i.  TraiisylvaiiicíB  Hornks  el  Aüingrr  (Gasler ,  /bl.  261,  tó- 

hula  XXXII.  f.  9)  af/inis;  ged  ab  eá  differt:  testa  graciliore^  spirá  acu- 
tiore,  anfractibus  miuüs  convexis,  sutitris  minús  pro  fundís,  ultimo  ver- 
$ÜH  basvH  laliore. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Baseya. 

74  [45].-FUSUS  (MfiTULA)  MITR£PORIIIS  BioccBr. 

FoNTANNRR,  Invu't ,  1. 1,  p  15;  lám.  xii,  f.  S3-2i. 

PtacencteiMtf.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdáo. 

75  [16].-PUSUS  (TROPHON)  MURICATUS  Montagü. 

BucQUor,  Dautxriibkro,  Dollpcs.,  Molí,  mar,  Routsiüon,  t.  f,  p.  39;  lám.  ?i| 
f.  7. 

i4ift>tii0«— Derrubios  litorales  del  torrente  Ricarl,  de  San  Feliu  del 
tJiiliregiit  y  del  torrente  Fujal  de  Esplugas. 
ti 
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76[n].>FUSUS  (TROPHONj  BARCINONBNSIS  Almcra  et  Bopill. 

LuB.  L  flff.  9. 

Testa  minuta,  fusiformist  spira  paiüm  dongata,  acittiuscula,  sea- 
larifotmis;  anfractus  regula ritér  cre.\centes,  pnmi  Iceves,  convexi, 
cceteri  cla/hrali^  supei'iié  angulnti,  costis  longitudinalibus  transvcrsisque 
ornali:  cosííb  transvtrsíB  binw^  costis  longitudinalibus  lamelliformibus 
faciem  supenuim  attinfjentihus,  intersectce;  uliimus  dimidiam  ioiius  tes- 
t<t  longitudinis  excedens,  Irifariam  iransversé  coslatus,  a  facie  anfrac- 
tus superna  usqué  ad  basim  multifariam  longitudinalitér  lamelloso- 
plicatus;  apertura  omto-elongata,  labrum  aculum,  labium  íevitér  cal- 
losum;  canalis  latus,  apertus,  recurvus. 

Placencietise. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorreiile  del  Tenue 
(San  Feiíu  del  LIohregal).— R. 

77  [i].-GORALLIOPHYLLA  LAM&LL08A  Jar. 
Fusus  lamellosusy  Philippi,  Enum.  Molí.  Sieilia,  t.  i,  p.  S04;  lám.  ki,  f.  30. 
Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  PapíoK 

78  [I]  -TEREBRA  FUSGATA  Biogchi. 

FoifTANKKS,  Invert ,  X.  i,  p.  414;  lám.  yii,  f.  48, 

Plaeendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia. 

79  [2].-TBREBRA  AGUMINATA  Boaaoii. 

FosiTARinES,  invert ,  t.  i,  p.  427;  lám.  vii,  f.  ÍO. 

Placeneiense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
bareda  y  del  bajo  Ampurdán. 

80  [3].— TEREBRA  GINEREIDES  Uórnks  et  AuiitesR. 

Térsbra  plieatuta,  HoaiiB*,  Die  foss.-Moll.  des  Tert.-Beck ,  t.  i,  p.  429; 

lám.  XI,  f.  25. 

Terebra  einereides,  Hórhbs  et  Aoisgbr,  Die  Gaster ,  p.  4  09. 

Placeneiense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Ciurana. 
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81  [i].-T£REBRA  BASreROTI  Mrsr. 
Var.  PLIOOENICA  FonUnnei. 

FoNTANNKS,  Itivert ,  t.  I,  p.  426;  lám.  vii,  f.  49. 

Placetíciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  lílorales  del 
lorrenle  de  can  Albareda  y  «le  Esphigas. — Ídem  id.  id.  del  subsuelo 
de  Gracia. — ídem  id.  id.  de  Ciurana. 

82  [i].-NASSA  MUTABIUS  LirnA. 

FoNTASNKS,  Invert ,  1. 1,  p.  70;  lám.  v,  f.  44-45. 

IHacencieMe. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  de  can  Al- 
bare<Ia  y  del  de  Esplugiis. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Ciuraua  y  de 
Baseya. 

NASSA  MUTABILIS  Linaé. 
Var.  COMPANYOI  FonUnnes 
/6t(¿.,p.  74;  lám.  y,  f.  46. 
Placendense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  de  Bsplugas. 

83  [i].-NASSA  HCERNBSI  Matkr. 
HoKNKS  et  AuiKGBR,  DÍ€  Ga^ler ,  p.  128;  lám.  xiv,  f.  46. 

Placencietise. — Arcillas  arenosas  azuladas  inferiores  (niveles  me- 
dio y  superior)  de  Papíol,  la  Palma  de  Cervelló  (bajo  Llobregal),  tó- 
rrenles del  Terme  y  de  Esplugas.—C. 

84  [3].>NASSA  SEMISTRIATA  Brogghi. 
F0XTANNC8,  ínvert ,  1. 1,  p.  67;  lám.  v,  f.  40-4  4. 

Mesiniense. — Capas  de  Congerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Caslell- 
bisbal  (Barcelona). — R.  R. 

Placenciense. — Arenas  medías  de  Papiol. — Arcillas  azuladas  de 
San  Barlonieu  de  la  Quadra  (bajo  Llobregal),  de  los  lorrenles  del  Ter- 
me, de  cao  Albareda  y  de  Esplugas. — ídem  id.  del  subsuelo  de  Gra- 
cia, de  Sau  Marliu  de  Provensals,  de  Ciurana  y  de  Baseya,— C.  G,  G. 

Astiense.^-'kreudiS  Anas  amarillas  arcillosas  del  lorrenle  del  ce* 
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menlerio  de  Hospilalet  del  Llobregal. — Derrubios  litorales  arenoso- 
calizos  del  lorreiile  Fujal  de  Espiíigas. — Arenas  ñnas  amarillas  del 
subsuelo  de  la  plaza  de  la  Catedral  de  Barcelona. 

NASSA  SBBflSTRIATA  Brogghi. 

Vur.GBallardi. 

Bkllaidi,  imoil,  d.  terr.  lerz ,  t.  ni,  p.  447. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  Esplu  • 
gas. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia,  de  Ciurana  y  de  Baseya. 

NASSA  SBMISTRIATA  Brogchi. 
Var.  MINOR  Almerm  et  BofllL 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Fapiol  y  de  Esplu- 
gas. — ídem  id.  del  subsuelo  de  Gracia. 

Asíiense. — Arenas  arcillosas  amarillas  de  Saos. 

85  [4].-NASSA  TRANSITANS  Bcllasdi. 
Bkllardi,  /  molL  d.  terr.  terz t.  iir,  p.  444;  lám.  iz,  f.  45. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  torrente 
del  Terme. 

86  [5]. -NASSA  KARRERI  Hornbs  ct  Auijiger. 

HÓRXB9  el  Auirger,  DU  GasUr ,  p.  MZ\  lám.  xtv,  f.  25-28. 

IHaceneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  del.Terme. 

87  [6].-NASSA  PYRENAICA  FoiiTAifNRS. 
PoiffTA.x.xKS,  hverU..:,  t.  i,  p.  72;  lám.  T,  f  17-48. 
Plaeenciense» — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia* 

88  [7].-NASSA  ARAGOI  Foxtahicbs. 

PoiiTAff/ies,  Inverl ,  1. 1,  p.  Í6t;  lám.  xii,  f.  36.36. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al* 
banda. 
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88  [h].^NASSA  BOLLENENSIS  Touhmouki. 

PoifTARNRS,  Invert t.  f,  p.  74;  lám.  ▼,  f.  iO-22. 

Placeneienfe. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  (iíurana. 

NASSA  BOLLBNBNSIS  Toürnourk. 
Yar.  ACUBONATA  Almen  et  Bofill. 

Testa  spirá  acuminalá. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

90  [9]. -NASSA  BUROSTA  Fontannrs. 

PoNTAiiNKS,  invert ,  t.  i,  p.  6t;  lám.  v,  f.  6. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Anipurdáii. 
Asíiense. — Derrubios  litorales  nrenoso-calizos  del  tórrenle  Puja!  üe 
Esplugas. 

91  [tO].-NASSAllETICULATA  Linxé. 
FoNTANNBS,  InvBft ,  t.  I,  p.  60;  lám.  v,  f.  5. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  «zuladas  del  tórrenle  del  Tertne. 
Aiíiense. — (laliza  hasta  del  Turó  ilel  Pí  den  Vals  en  Papiol. — De- 
rrubios litorales  del  lorreute  den  Uicart  en  San  Feliu  del  Llobre(;at. 

92  [1t]. -NASSA  UMATA  Ghbmnitz. 
PoNTANzíBS,  Inven ,  t.  t,  p.  59;  lám.  y,  f.  3-4. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  los  to- 
rrentes de  can  Albareda  y  de  Esplugas. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  del 
bajo  Anipurdán. 

Asíiense.—Btrrixhios  litorales  a renoso-calízos  del  torrente  Pujal  de 
Esplugas. 

93  [U]. -NASSA  PRISMÁTICA  Biogghi. 
H5KNB8,  Die  Foss.-MoU ,  t.  i,  p.  446;  lám.  xix,  f.  43. 

Placencietíse. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Üaseya. 
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94[43]..NASSA  INCRASSATA  Mollbr. 
Foutanübs,  Inveri ,  X,  i,  p.  63;  iám.  v,  f.  7. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrciile  de  can  Al- 
liareda  y  del  subsuelo  del  bajo  Aiupurdán. 

NASSA  INCRASSATA  Müllbb. 
Var  MINOR. 

BüCQuor.  Dautzknbbbo,  Dollfüs,  Molí.  mar.  Boussillon,  \,  t,  p.  47;  l¿m.  zt, 
f.  8, 

Placeneienífe. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  del  Tenue. 
— ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia  y  del  bajo  Auipurdéu. 

95[U].-.NASSA  VYQMJEA  Umaick. 

BucQOor,  Dautzb?ibbbu.  Dollpus,  Molí,  mar.  flotMSt¿/oii,  t.  i,  p.  47;  Iám.  xi, 
f.  4l-<«. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana 
y  de  Baseya. — C. 
Asliense. — Arenas  amarillas  de  Hospilalel  del  Llobregat. 

96  [45].-NASSA  SERRATIGOSTA  Bronn. 
PoNTA.fNBK,  Invert ,  t.  i,  p.  65;  láni.  v,  f.  8. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  los  torrentes  de  can 
Albareda,  del  Tenne  y  de  Bspltigas. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  del 
bajo  Ampurdán. 

97  [16].-NASSA  SUBSERRATIG06TA  Alhbra  et  Bopill. 
Um.  I,  flff.  10. 

A  specie  procedente  differí  prcecipue:  forma  minüs  eUmgatá;  an- 
fractibus  minús  conüexis;  suíuris  minüs  profanáis;  cosíü  longiítsdina* 
libus  minüi  conspicuis. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
ba reda. 

ii^/ime.— Derrubios  litorales  arenoso*calizo8  del  torrente  de  Pu* 
jal  de  Esplugas. 

17 
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98  [17].— NASSA  GATALAUNICA  Almkra  kt  Bopill. 
Lám.  I,  ÍUr.  U. 

Tesla  parva,  sublurrila;  spira  satis  apería^  ápice  ohUisiuseula;  an- 
fractus  5-6  reyularilér  crescenies,  dúo  primi  convexi^  keiiqali;  ccBle- 
ri  planulaíi^  coslaíi;  ullimus,  aníice  feré  abruplé  depressuSy  dimidiam 
longiludinem  superans;  16- 18  cosíw  longitudinales  obliqucB,  versüs 
aperturam  et  ad  bnsim  evanescentes^  subplanuUUce,  suícis  non  latiori" 
bus  scparatm,  propé  suturara  posticam  sulco  minuto  interruptce;  trans- 
versim  tenue  ac  regularitér  striata,  striis  in  parte  ultimi  anfraclús 
infet^ná  conspieuioribus;  apertura  ovata;  labrum  simplex;  labium  me- 
dió excavatum;  canalis  sinistrórsum  recurvus. 

Placenciense» — Arcillcis  arenosas  azuladas  del  lorreiile  del  Tenue. 

99[48].~NA8SA  NEGLEGTA  Bkllardi. 
BsLLAaDi,  /  MoU.  d..ierr,  (arz. ...,  t.  iii,  p.  ^kt;  lám.  iz,  f.  7. 
Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

100[49].~NASSA  ITÁLICA  Matbr. 
Bkllabdi,  /  BioH,  d,  terr.  terz ,  t.  iii,  p.  440;  lám.  iz,  f.  6. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papíol.  C.  C. — Arci- 
llas arenosas  azuladas  de  los  tórrenles  de  Molins  de  Key  á  lilsplugas. 
— ídem  id.  del  subsuelo  de  Gracia  y  de  San  Marlín  de  hovensals. 

Asliense, — Arenas  medias  de  Papíol: — Derrubios  litorales  arenoso- 
calizos  del  tórrenle  Pujal  de  Ksplugas. 

101  [lOj.-NASSA  RESTITUTIANA  Fontannks. 
HÓBNis  et  AuiRGBR,  DU  Gaster ,  p.  427;  lám.  ziir,  f.  41. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  de  can  Al- 
bareda. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia. 

102  [í] -PHOS  POLYGONUM  Brocchi. 
FpüTAifiTRS,  /nuert ,  1. 1,  p.  66;  lám.  v,  f.  4. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  los  lo- 
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rreiiles  de  Molíiis  de  Rey  á  Esplugas.— Arcillas  arenosas  azuladas 
subsulares  de  Gracia  y  de  Baseya. 

Asílense. — Derrubios  lilurales  del  lorreiite  de  can  Albareda. — 
ídem  id.  areiioso-calizos  del  tórrenle  Pujal  de  Esplugas. 

103  [4].~RINGIGULA  STRIATA  Phiuppi. 

Vir.  PLAOBNTINA  Almeim  et  BofiU. 

Lim.  I,  fig.  12. 

A  íypo  (MoBLKT,  Monog.  du  genr.  Ringicula,  fol.  29;  tah.  viii,  f,  10) 
diffet'l:  lestá  validiore;  minüs  conspicué  slriaid;  spird  minüs  elatd;  an^ 
fraclilms  aliquaníulüín  conveiioribus;  uUitnó  globuloso^  '/,  íestw  alíi' 
íudinem  suf  erante;  labro  aliquanlulüm  arcualo. 

Placendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

104  [2].-RINGIGULA  EMPGRITANA  Alhrra  bt  Bofill. 
Lám.  I  flff.  13. 

A  R.  elongalá  (Moblbt,  Monog.  du  genr.  Bingicula,  foL  54;  tab.  vii, 
f.  2)  dislinguiíur:  lestá  minore,  elongatiore;  spirá  laíiore,  subsubula- 
tá;  anfracíibus  convexioribm,  medio  coslellis  tubereidiformihus  loiigi- 
íudinalibus,  lalis,  instructd;  sutura  profunda,  subcanaliculaíd;  anfrac- 
tu  idíimo  dimidiam  teslce  longitudinem  vix  superante,  ad  basim  com- 
pressiore;  labro  arcuaío, 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Cíurana. 

105  [3].~R(NGIGULA  AGUMINATULA  Almkka  rt  Bofill. 
Lám.  I.  fig.  U. 

Testa  erassa,  elongata,  Icevigata;  spira  acuminata;  anfractus  5-6 
parüm  conveci,  regularitér  crescenleSy  sutura  impressá  separati;  ulti- 
mas, dimidiam  teslce  superans,  globulosus;  apertura  angusta,  margini' 
bus  supemé  callo  juncti»;  labrum  parüm  arcuatum^  vrassissimum, 
itüüs  medio  crassius,  superné  vix  canaliculatum,  ad  basim  feré  angu- 
losum;  margo  columellaris  arcuatus,  triplicalvs,  plica  medid  validiore. 

Placenciense. — Arcillas  arenosjis  azuladas  del  tórrenle  de  ran  Al- 
bareda. 
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106[4].*RINGICl)LA  BUCaNEA  Bnocciii. 
MoRLBT.  Monogr.  du  genre  Riogicala,  p.  48;  lám.  viii,  f.  6. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  los  lorreiites  de  can 
Albareda  y  de  Elsplugas. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia,  de  Ciu- 
raoa  y  de  Baseya. — C. 

107  [5].-RINGICULA  ELEGANS  Picchiou. 
MoRLBT,  Mofiogr.  du  génré  Ring'icala,  p.  51;  lém.  vii,  f.  8. 
Placendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

108  [«].-RINGICULA  GAUDRYANA  MjHLRr. 
MoRLBT,  Monogr,  da  genre  Ringicala,  p.  53;  lám.  vii,  f.  \l, 

Placeneiense.-- ArcíWms  arenosas  azuladas  de  Papiol,  de  la  Palma 
de  Cervelló,  de  los  tórrenles  de  can  Alliareda,  del  Terme  y  de  &plu- 
gas. — ídem  id,  id.  del  subsuelo  de  can  Deu  en  las  Corls  de  Sarria,  de 
üracia  y  de  Baseya. — C.  C. 

109  [7].-RINOIGULA  AFRICANA  Moilrt. 
MoRLBr,  Monogr,  du  genr€  Ringicala,  p.  64;  lám.  yii,  f.  40. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas,  niveles  medio  y  supe- 
rior, de  Fapiol. — ídem  id.  y  derrubios  litorales  del  torrente  de  can 
Albareda. --Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  üracia. 

Asíiense. — Arenas  arcillosas  amarillas  de  los  torrentes  del  Terme, 
de  Esplugas  y  de  Hospitalet  del  Llobregat. 

110[8].-RINGICULA  GARINATA  Ai.msba  et  Bofill. 
Lim.  I,  flff.  16. 

Testa  ovala,  erassa,  liBvigata;  spira  breviuscula,  actiía;  anfraclush 
plantdali,  juxia  suluram  supernam  angulaíi;  suíum  impvessa;  an- 
fracius  idlimus  */,  lotius  lesim  longiludinis  ezeedens;  medio  conspicué 
carínalus,  parte  inferna  Irifariam  slrialidus,  slriis  separaíis;  basi  ro» 
tundahis;  apertura  angosta,  marginibus  callo  valido  junctis;  margo 
columeilaris  arcuatus^  incrassatus,  triplicatus^  plica  superna  recia, 
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tenui,  promimdd,  reliquis  duahus  crassis,  paralMh,  prominenlibus, 
fffré  reetis;  labrum  erasswn,  prwcipué  ad  médium^  exiüs  valdi  refle^ 
xum  el  médium  penullimi  anfraclús  altingens. 

Plaeeneiense.-- Avc\\\h9  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciura- 
ua.— K. 

111  [1].— PURPURA  EXILIS  Partsch. 

HÓINB8,  Die  Poss.'MoU ,  t.  i,  p.  469;  lám.  xiii,  f.  20*24. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  Esplugas. 

112[I].-CASSIS  SABURON  BRücuieaB. 

FoTTA^iifKS,  Invert ,  t.  i,  p.  96;  lám.  vi»  f.  4  7. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  \U 
bareda.— ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia,  de  Ciurana  y  de  Baseya. 
Atliense. — Derrubios  litorales  arenoso -calizos  del  torrente  Pujal  de 
[as. 

113[%].-CASSIS  GYPRSIFORMIS  Boasoir. 

HoBMES  et  AuisroER,  Die  Gaster ,  p.  459;  lám.  xvir,  f.  8-40. 

Plúcendense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Alba  reda. 

114  [3].-GASSIS  INTERMEDIA  Brogchi. 

FoxTANifKS,  Invert ,  t.  i.  p.  98;  lám.  vi,  f.  49. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

115[4].^GALEODEA  EGHINOPHORA  Lamarck. 
PoJiTAWüKS,  Invert ,  1.  i,  p.  400;  lám.  vil,  f.  4. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Pupiol.  C.  C.  C,  del 
torrente  de  can  Albareda  y  del  subsuelo  de  Gracia. 

Asliense. — Arenas  medías  de  Papiol.— Derrubios  litorales  arenoso- 
calizos  del  torrente  Pujal  de  Esplugas. — Arenas  arcillosas  amarillas 
de  Sans  (Barcelona). 
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116[l].-GALEODEA  STEPHANlOPHORA  Poíitanüks. 
FoNTAN9iB9$,  Invert t.  r,  p.  401;  lám.  vii,  f.  %, 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
liarcda. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  can  Ueu  en  las  Oirls  (Barcclo- 
ííii),  de  la  calle  de  Aribau  cerca  de  Gracia,  de  San  Martin  de  Pro- 
vensats  y  del  bajo  Ampurdán. 

Asliense. — Arenas  arcillosas  amarillas  de  Esplugas,  la  Bórdela  y 
Sans. 

117[4].-GOLUMBELLA  TETRAQONOSTOMA  Fo.NrA:<xK8. 
FüifTAN.tss,  Invert ,  t.  r,  p.  93;  lám.  vi,  f.  44-46. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papifd  y  ilel  loriTUte 
del  Tenue.— R. 

118[t].-COLUMBELLA  THIARA  Biio<:ghi. 
íturex  thiara^  Biiogchi;  Cmeh.  foss,  fu6a/».,  t.  ii,  p.  247  (4843);  lám.  vm,  f.  6. 
Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — R. 

119[3],-COLUMBELLA  SUBULATA  Brocciil 

Murex  nubulatuSy  BnoccHi;  Conch.  fo%s,  subap,,  t.  ii,  p.  349  (1843);  lám.  vm, 
f.  21. 

Placenciense.-^ ArcilhH  arenosas  azulailas  del  torrente  del  Tertne. 
— Ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia  y  del  bajo  Ampurdán. 

120  [4].-COLUMBELLA  MÍNIMA  Sgagghi. 

Bbllarui,  i  Molí.  d.  terr.  ierz parte  Yf,  p.  46;  lám.  ii,  f.  54. 

/'/areitcúfi^.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Uaseya. 

GOLUMBELLA  MINIMA  Si:acgri. 

Var.  ANQULATA  Almen  et  Bofill. 

Lám.  n,  Sff.  1. 

Testa  gracüior,  anfraetus  planulali,  sulurw  jAus  superficiales,  an- 
fractus  uUimus  angulosior,  plus  excavatus. 
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Placeñciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia 
y  de  Baseya. — R. 

lai  [4].-C0NUS  MERCATI  BaoccHi. 
Var.  FUNIGÜLIQEBA  Fontaim«e? 

FoRTAMBBS,  /no0rt....,  t.  I,  p.  440;  láin.  viii,  f.  8. 
Placenciense, — ^Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

122  P1.-CONUS  NO^  Brogghi. 

Var. 

Cfir.  FoifTARNBS,  ínvert ,  1. 1,  p.  44S;  lám.  yin,  f.  9. 

Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

123  L3].-CONUS  PELAGIGUS  Brogghi. 

FoiiTAififBS,  invert ,  1. 1,  p.  443;  lám.  viii,  f.  40. 

Astiense. — Derrubios  litorales  arenoso-ealizos  del  torrente  de  Es- 
plagas. 

124  [4].— CONUS  MEDITERRANEUS  BauauífeaB. 

BoGQUOT,  Daützbnbbrg^  Dollfus,  MolL  mar.  du  RoustiUonj  1. 1,  p.  79;  lámi- 
Da  XIII,  f.  44. 

Astiense, — Derrubios  litorales  superiores  del  torrente  Ricartí  cerca 
de  la  Salud,  en  San  Feliu  del  Llobregat. 

125  [5].-CONUS  STRIATULUS  Brogghi. 

FoNTAiiErBS,  Invert ,  1. 1,  p.  450;  lám.  viii,  f.  16. 

Placendeme. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  de 
los  torrentes  de  can  Albareda  y  de  Esplugas. — ^Arcillas  arenosas  azu- 
ladas del  subsuelo  de  Gracia  y  de  Ciurana. 
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126  [6].-4XINUS  TDRRICOLA  Bbogcs. 

Vif. 

Gfir.  BtOGGHi,  ComdL,  fon.  tuóop.,  t.  ii,  p.  66  (4843);  lám.  il,  f.  7. 

Ploeencieñse. — Arcillas  areaosan  azuladas  de  Papiol. 
Asíieme. — Derrubios  litorales  areooso-calizos  del  tórrenle  Pujal 
de  Esplugas. 

127  [7].-OONUS  VENTRIC08US  Btom. 
FoNTAHRBa,  /ntMrf ,  t.  I,  p.  444;  lám.  tu,  f.  44. 

Placenciense. — ^Niveles  medio  y  superior  de  las  arcillas  arenosas 
azuladas  de  Papiol. — Arcillas  areuosas  azuladas  del  torrente  de  can 
Albareda. 

128  [8].-€ONUS  CORTNETES  FoifTAmiBS. 
FONTANNBS,  ínveH ,  1. 1,  p.  447;  lim.  Tin,  f.  43. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

129  [9].-CX>NUS  PYRULA  Brooobu 
BnoGGfli,  Coneh,  fou,  sti6ap.,  t.  ii,  p.  66  (4843);  lám.  ii,  f.  8. 

Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

130  [40].-GONUS  BITOROSUS  Foütarhbs. 
FovTAiiNBS,  Invert ,  1. 1,  p.  446;  iám.  yin,  f.  4S. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

131  [4  4].-CONUS  ANTEDILUVIANUS  Brogghi. 
Brogghi,  Coneh.  foss,  subap.^  t.  ii,  p.  60  (4843);  iám.  ii,  f.  44, 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

Asiiense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal  de 
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132  [4}.-PLEUR0T0MA  ROTATTIM  Beooqhi. 

Murex  roUUus^  Bkoggii;  Coneh,  fon.  gvbap.^  t.  ii,  p.  St9  (4843);  lám.  ix» 
f.  41. 

Placendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — R. 


133  p].-PLEUROTOMA  MONILE  Brogghi. 

Gfr.  Muréx  monUe^  Brogghi,  Coneh.  foi$.  tubap.,  t.  ii,  p.  2)7  (4843);  lám.  Ttii, 
f.  45. 

Placeiwiense. — Arcillas  areuosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

134  [3].— PLEUROTOMA  TURRICULA  Brogchi. 
FoRTAmna,  !nvert ,  1. 1,  p.  44;  lám.  iy,  f.  6. 

PlaceñdeMe. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papioli  de  Molíns  de 
Rey  en  el  Tarch,  de  los  torrentes  de  can  Albareda,  del  Terme  y  de 
Esplugas. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  can  Den  en  las  Corts,  de  Gra- 
cia, de  Giurana  y  de  Baseya. — C.  G. 

135  [l].--PLEURaTOMA  (SURCULA)  RECTICOSTA  Bjbllardi. 

LAm.y,ll«.S. 
Bkllarbi,  /  MolL  d.  tirr.  Ur% ,  t.  II,  p.  7f ;  lám.  ii,  f.  24. 

Plaeeneiense. — ^Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. 

136  [5].-PLEUROTOMA  (SURGULA)  MDICULTIM  FoNTAinrBS. 
FoNTAinrss,  Inwrl ,  1. 1,  p.  S52;  lám.  xii,  f.  25-26. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda.— R. 

137  [61.-PL&UROTOMA  (SURCULA)  INTERMEDIUM  Bronit. 

Var.  BABI8ULCATA  Fontann«e. 
PoNTAirifBS,  Ifwert ,  t.  i,  p.  43;  lám.  it,  f.  7. 

PlacmeieiU0. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Baseya. 

39 


36  MOLOMOS  FÓ8ILK8 

138  [7].-PLEUROTOMA  (SURGULA)  DIMIDIATUM  Beogghi. 
FoiTTANifxs,  Invert ,  t.  i,  p.  44;  Uro.  ir,  f.  8. 

Placenciense.—ArciWas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  de  Molins  de 
Rey  en  el  Tarch,  de  San  Bartolomé  de  la  Cuadra,  cerca  de  Papiol, 
de  los  torrentes  de  can  Albareda,  del  Ternie  y  de  Esplugas. — Ídem 
id.  id.  del  subsuelo  de  can  Deu  en  las  Corts,  de  Gracia  y  de  San  Mar- 
tín de  Provensals  en  la  calle  de  Cervelló,  cerca  de  la  carretera  de 
Horta,  casa  núm.  3.— ídem  id.  id.  de  Ciurnua. — C.  C. 

139  [8].-PLEUROTOMA  (DRILLIA)  ALLIONU  Bbllardi. 

FoRTANiiESy  Inveri ,  t.  i,  p.  45;  lám.  iv,  f.  9. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — ídem  id.  id. 
del  subsuelo  de  Gracia. — C. 

PLEUROTOMA  (DRILLIA)  ALUONII  Bkllardi. 
Ytf .  B  BellftxilL 

Bbllardi,  1  MoU.  d.  terr,  ierz ,  t.  ii,  p.  92. 

Placendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  del  Terme. 

140  [9J.-PLEUROTOMA  (DRILLIA)  OBTUSANGULUM 

Brogchi. 

Murex  obtusangulusj  Brocghi,  Coneh.  foss,  subap,,  I.  ii,  p.  248  (4843);  lámi- 
na Yin,  f.  K  9. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  de  los  torren- 
tes de  can  Alkareda  y  del  Terme. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gra- 
cia.— C. 

141  [40J.-PLEUROTOMA  (DRILLIA)  BENESSATI 

Almbra  bt  Bofill. 

Lám.  XI,  ll«.  26. 

A  Drilliá  obtnsangula  (Baoccni  1.  c.)  differt:  testa  graeiliore;  ulUmo 
anfractu  minüs  ventroso,  indé  ad  basim  mín&f  exeavato;  parte  anfrac' 
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íuum  poMtieá  angulatá  ei  slríatá,  anticd  alíernaíim  striatá  el  sU^ialuld. 
Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorreute  de  can  AI- 
bareda. — R. 

142  Ll«]-PLEUROTOMA  (DRILLIA)  PUSTULATUM  Brocgbi. 
Murex  pustulatui,  Brogghi;  Coneh.  foss.  subap,^  t.  ii,  p.  %%i  (4843);  lám.  ix, 

r.  5. 
Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — R. 

143  [4<].-PLEUROTOMA  (DRILLIA)  INCRASSATUM  DgjABDiR. 

Var. 

Cfr.  BÓBHBS,  JHe  Fo88,'Moll ,  1. 1,  p.  338;  lám.  xi,  f.  U. 

Ploeeneiense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

PLEUROTOMA  (DRILLIA)  INGRASSATTIM  Dujardiii. 
Yar.  BHODANICA  Foiitaim«e. 

FoRTANirBS,  /nrtrt....,  1. 1,  p.  46;  lám.  ly,  f.  40. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

144  [43J.-PLEUROTOMA  (DRILUA)  ElllPORITANUM 

ALMBRA  et  BOFILL. 
Lám.  n,  fie.  10. 

Te$ia  fusiformiSf  sublurrita,  spira  acula;  anfracíus  8  vix  conveoei^ 
anticé  depressij  regular itér  crescentes,  versús  suluram  anlicam  validé 
nodoso-coitali^  transvers\m  rard  el  tenuitér  striati;  sulurce  superficial 
les;  ultimus  dimidiam  longiludinem  superans,  anticé  depressus,  slriis 
transversis,  ad  caudam  perobliquis^  necnon  nodis  in  cosías  longiludinales 
desinentibus  el  versüs  anfraclús  depressionem  evanescenlibus^  arnalus; 
apertura  ovato-elongata;  labrum  simplex^  arcualum;  columdla  subar» 
cuaía,  vix  callosa;  cauda  gracilis,  subrecurva^  langa;  canalis  aperlus^ 
latus. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 
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145  [U].-PLEUROTOMA  (GLAVATULA)  SPINOSUtf 

Gaatkloüp. 
Var. 

Gfr.  GftATiLOü»,  Conch,  fos$.  baiHn  de  PAdour^  lám.  xix,  f.  i4. 
Placencienie. — Detritus  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

146  [45].-PLEUROTOMA  (GLAVATULA)  SQUAMULATUM 

BlIOGGBI. 

Muréx  «gfuamuiattts,  BtoOGHr,  Caneh.  fots.  sti6ap.,  t.  n,  p.  il5  (4843);  lámi- 
na Tin,  r.  43. 

Placenciense.—Arcühs  arenosas  azuladas  de  Papíol. — ^R. 

147[46].-PLEUROTOMA  (GLAVATULA)  INTORTUM  Bkooghi. 

PONTANNBS,  InvÉTí ,  t.  I,  p.  258;  lám.  xii,  f.  34. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — ídem  id. 
id.  del  subsuelo  de  Gracia  y  del  bajo  Ampurdán. 

148  [47].-PLEUROTOMA  (GLAVATULA)  GRADATUM 

DmARCB. 

Yar.  SULOATA  Alnun  ti  BolU. 

Um.  y,  fif .  4. 

Testa  transver$é  sulcata. 

Plocenctenie.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

149  [481.-PLEUROTOMA  (GLAVATULA)  SUBRUIDUM 

Almbba  it  Bofill. 
Lám.  y,  ílf .  8. 

I 

Testa  párvula^  turrita;  spira  conico^ongata;  anfradus  pUtni,  «I-  I 

timus  brevis^  7i  ^^^'  ^^^  ^  attingens;  suturm  super/icidm;  m- 
perficies  in  pnmis  anfractibus  bino  cingulo,  c(mspicué  granuksOf  frapi         \ 
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suturam  aiUieam  el  bina  granularum  serie  minús  apparemlium  versüs 
poslicam,  munita;  in  ultimis,  noduli  Umgiludinalilér  tu  terien  lineas 
confractas  paralellas  ef formantes^  ordinali;  ultimas  aníicé  longiludi- 
nditér  íransversimque  cosíalus^  costis  longitudinalibus  ad  orlum  cau- 
d(B  evanescenlibus^  transversis  validioribus;  apertura  poslicé  dilátala, 
cauda  breois^  aliquanlulüm  sinistrórsum  recurva. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciura- 
na.— R. 

150  [49].-PLEUROTOMA  (GLAVATULA)  DITISSDfUM  Matbb. 

Yar.  SDSTILIS  Alnun  et  BoflU. 

Lám.n,  ílf.  6. 

A  typo  ID  Bbllabdi  (I  Molí.  d.  terr.  lerz ,  voi.  II,  /bl.  176; 

tab.  V,  f.  40)  differt:  anfractibus  anticé  posticéque  vix  marginatis; 
nodulis  marginis  antici  el  postici  anfractuum  minüs  apparentibus, 
dtmgatioribus  et  acutioribus. 

Placendense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

151  [20].-PLEUROTOMA  (HOMOTOMA)  TEXTILE  BROGcar. 

Yar.  A  BdlAxdI. 
Lám.  n,  ílf .  5  (mMÍÉ,\ 

Mure»  textüis^  BaocGHiy  Concha  fou.  subap.,  t  ti,  p.  246  (4843);  lám.  viii, 
f.  44. 

Placendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

152  [24].-PLEUROTOMA  (HOMOTOMA)  RETICULATUM 

Renibri. 

Fusus  iehinaíus,  Bbogghi,  Canch,  fass.  subap,^  t.  ii,  p.  246  (4843);  lám.  Tin, 
f.  3. 

Píactfficí^fSM.— Arcillas  arenosas  azuladas  ^del  subsuelo  del  bajo 
Ampardáo. 
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PLBUROTOMA  (HOMOTOMA)  RETICULATUM  Rbxibii. 
Var.  A  Belludi. 
Bbllakdi,  /  Molí,  d,  terr,  terz ....,  t.  ir,  p.  269. 
Placemnense. — Arcillas  areoosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

PLEUROTOMA  (HOMOTOMA)  RETICULATUM  Rbniui. 

Var.  BOLLRNBNSIS  FonUniiM. 
FONTAifiTBS,  Invéft ,  1. 1,  p.  48;  lám.  iv,  f.  14. 

Placendense. — ^Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. — R. 

A  iliense,  --Derrubios  litorales  arenoso^^lizos  del  torrente  Pujal  de 
Esplugas. 

PLEUROTOMA  (HOMOTOMA)  RETICULATUM  Rbhiui. 

Var. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  Esplu- 
gas.—R. 

153  [22].'PLEUROTOMA  (BfANGILIA)  CLATHRATUM 
Marcbl  db  SsaaBS. 
PoNTANNBS,  ¡nvert ,  t.  ly  p.  49;  lám.  iv,  1 42. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Albareda  y  del  bajo  Ampurdán. 

154[<3].-PLEUROTOMA  (BfANGILIA)  FRUMENTUM  BsüenoNB. 
Bbllabdi,  /  Molí,  d,  terr.  ierz ,  I.  ii,  p.  294;  lám.  yiii,  f.  35. 

Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

155  [S4].-PLEUR0T0MA  (DONOVANIA)  MÍNIMUM  Mortagv. 

BuCQUOT,  Daützbnrbko,  Dollfus,  MolL  mar.  ñounllony  1. 1,  p.  442;  lám.  zt, 
f.  26-29. 

Placeñciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda* 

40 


01  LOi  TBRUaOS  PLtOGftlIOS  DB  GATALVlrA  44 

156  [25].-PLEUROTOMA  (RAPHTFOMA)  RISSD  Bbllaroi. 

BBLLARDiy  ¡Molí,  d,  terr.  terz ,  t.  ii,  p.  343;  lám.  ix,  f.  Ü6. 

PUteenciense. — Detritus  litorales  del  torrente  de  cao  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

PLEUROTOMA  (RAPHITOMA)  RISSU  Bbllakdi. 

Yar.  BHPO&ITSNSIS  Almm  «t  BoflU. 
Lám.  n,  ll«.  9. 

A  íypo  differí:  lestá  minore,  spirá  acuíiore,  cauda  rnagis  dongaíá. 
Placenciense.  —Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gíurana. 

157  [«6].-PLEUROTOMA  (RAPHITOMA)  VULPÉCULA 

Bbocghi. 

Murex  vulpeeulus^  Bsogcri,  Condh.  fon.  subap.^  t.  ii,  p.  420  (4843);  láin.  tiu, 
f.  40. 

Placencieme.  —Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

PLEUROTOMA  (RAPHITOMA)  VULPÉCULA  Baoccu 

Yar.  BMPOBTEBNSIS  Almm  «t  BoflU. 
Lám.  n,  ll«.  U. 

A  fíg.  20»  iab.  xi  BMardianá  (I  Moil.  d.  terr.  terz ,  voL  u) 

differí:  tesiá  mtiiori,  ffíagis  in/latá;  spirá  tnagis  aperiá  et  breoiori; 
eottis  minüs  numerosis,  cauda  breviori. 

Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

158  [i7].-PLEUR0T0MA  (RAPHITOMA)  SUBVULPECULA 

ALUBRA  et  BOFILL. 
Lám.  n.  ll«.  7. 

A  M.  Yttlpecttlá  Brogghi,  differí:  ¿pira  obiuiiore^  minií$  íurrüá; 
anfracíibus  rnagis  angulosis,  uUimo  breviore. 
PUtcendeme.—ATcilldiS  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 
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158  [M].-PLfiUROTQIfA  (RAPHITOMA)  HARPULA  Baogghi. 

Murex  harpula^  BaoccHi,  Conch.  fost.  iubap.,  t.  ii,  p.  424  (1843);  lám.  yin, 
f.  4S. 

Placencieme. — ArcíOas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

160  [S9].-PLEUROTOMA  (RAPmTOBCA)  SUHACARGINATUM 

BOIIBLLI. 

Lám.  n,  ll«.  U. 

FoiTTAiiirBS,  invert ,  t.  i,  p.  54;  lám.  it,  f.  45. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia  y  de  Ciurana. 

PLEUROTOMA  (RAPHITOMA)  SUBMARGINATUM  Bonblli. 

Yar.  MINOR  Alm«n  «t  Bofill. 
lÁm.  n,  flff.  18. 

P¿atf0iia0fM6.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

161  [30].-PLEUROTOMA  (RAPHITOMA)  HISPIDULUM  Jan. 

Bellardi,  /  Molí,  d»  terr.  Ut% ,  t.  n,  p.  304;  lám.  ix,  f.  48. 

Ptoc^ficíaiM.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gra- 
cia,— ^R. 


162  [34].-PLEUROTOMA  (RAPHITOMA)  TURGIDUM  Fo 

LAm.  n.  ll«.  14. 

BBLLAtDi,  /  Mqü,  d.  terr.  Urz ,  I.  ii,  p.  344;  lám.  ix,  f.  29. 

P/(icefia0fM6.— Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

163  [32].— PLEUROTOMA  (RAPHITOMA}  BEUFORBIE 

Bbllabdi. 
Bbllabdi,  IMclU  d.  Urr.  t€rz ,  t.  ii,  p,  344;  lám.  ix,  f.  29. 

Plaeenciente. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gra* 
cía.— R. 
kt 
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164  [33].-PLBUROTOMA  (RAPHITOBCA)  ArnENUATUM 

MONTAGU. 

Murex  mUpeetUu^^  var.,  Brocsghi,  Canch.  fo$».  mbap»,  t.  ii,  p.  ti  3  (1843);  U- 
mioa  VIII»  f.  44. 

Placendeme, — ^ArcillaB  arenosas  asidaibs  del  subsueio  del  lujo 
AmpardáD. 

165  [34].-.PLBUROTOBCA  (RAPHITOBIA)  TBNUICXUSTA 

fiíroüORB. 
Bbllakoi,  /  MolL  d.  Urr.  terz ,  t.  ii,  p.  347;  lám.  ix,  f.  34. 

Placemíieiue. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciura- 
na.— G. 

166  [a5].-*PLEUROTOlfA  (RAPHrrOMA)   BRAGHTSTOIIA 

PnLippi. 
Lmb.  U,  fie.  16. 
PhilippIi  Bnwn.  MolL  Sidliaej  I.  ii,  págs.  469,  416;  lám.  xxvi,  f.  40. 

Plaeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  los  torrentes  de  can 
Albareda  y  del  Ternie.— ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia  y  del 
bajo  Anipurdán. 

PLEUROTOBIA  (RAPHXTOMA)  BRAGHY8T0MA  Philoti. 

Yar.  CUBTA  Almen  «tBofiU. 
UblO.  fii.16. 

A  íypo  differt:  testa  breviore;  spirá  oblusiore^  minus  devala;  an- 
fractibus  minüs  numerosis  (4-5),  ultimo  ventricosiere. 
Plaeeneien$e. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

PLEUROTOM A  (RAPHITOMA)  BRAGHY8TOBCA  Philippi. 

Yw.  BMPORITBNSIB  Almn»  et  BofiU. 

Lám.  m.  fiff.  t 

A  lypo  differl:  spirá  aculiare^  anfraclibus  magis  convexis;  striis 
minutíoribus;  eaudd  elongatiore. 
Plaeendense.^ArcillBB  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana* 
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TflLCDXrZAXDSZS  Wmámmm. 
fmrWÉsnwM^  iMcrf.^..,  t.  f,  p.  93;  lia.  it,  f.  I4« 

PfflMMfMe.— Artillas  araons  azobáas  M  torrenle  dd  Tenue* 
— Htm  id*  id.  dd  subsuelo  de  Gunaa. — C 

^jlíoue. — ^Derrubios  litonles  areooso-caliios  dd  tofTenle  Pajal  de 
Eiplogas. 

167  [3é]-PLSUR0TOIlA  [RAPHITOMA)  SGAUkRIPOIUiE 

BftOSSOBB. 

BsEXASM,  /  MaU.  i.  Utt.  terz......  t.  ii,  p.  349;  lám.  ix^  f.  33. 

FUwendeiue» — ^Arcillas  arenosas  azuladas  dd  lorreDle  de  cao  Al- 
bareda^ — ídem  id.  id.  del  subsudo  de  Gracia. 

PLEOROTOMA  (RAPHITOlfA)  8CALARIFORMB  Bruqsobb. 

Var. 
Lá&III,icX. 

PIocMoeiue.-^Arcillas  arenosas  azaladas  de  tórrenle  del  Terme. 

168  [37].-PLEUROTOMA  (RAPHITOBCA)  NÉBULA  Mohtagu. 

BoGQUOT,  DAUTZBiinto,  DoLLFOs,  MolL  mmr.  JKoiim/íon,  1. 1,  p.  99;  lám.  xiT. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Cíuraua. 

PLEUROTOMA  (RAPHTTOMA)  NÉBULA  Moütasu. 

Yar.  A  BeUirdL 

BiLLAtDi,  /  MolL  d.  terr.  Urz..^,  t.  ii,  p.  323:  lám.  ly,  f.  38. 

Plaeenciense.-^ArcillHB  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia  y 
de  Giurana* 
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109  [38].-PLBUROT01IIA  (RAPHIT0MA7)  LATÜM 

ÁLHiaA  BT  BOFILL. 
IiAm.  y,  ll«.  5. 

Testa  parva^  ovaío-fusiformis,  spira  brevis;  acutiuseula;  anfracíus 
4  convexi,  rapidé  creseenles,  prími  l(Bve$,  ccBteri  longitudinditér  validi 
ae  sinuoü  cosiati,  transversím  tenttissimi  ac  regularitér  striati,  sulU' 
ris  profundis  separati;  uUimus  magnus,  lalus,^  conicus,  '/,  iotius 
Umgiludinis  superans,  ad  suluram  angulosus  et  candiculatus,  co$íis 
Umgiiudindibus  caudam  non  allingeniibm;  apertura  oblonga;,  cauda 
brevis. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
— R. 

170[4].-BfITRA  VfiNAYSSINA  Fontahüis. 

FoRTAiHBs,  Invert ,  I.  i,  p,  79;  iám.  ti,  f.  1. 

Plaeeneiense, — ^Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — R. 

171  [«].— MITRA  SGROBICULATA  Brocghi. 

Var.  MASSOn  FoDtftiiBM. 

PoNTANiin,  Invert ,  1. 1,  p.  84;  lám.  ti,  f.  6. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  San  Mar- 
tin de  Provensals. — R. 

172  [3].— MITRA  BRONNI  Bill  ardí. 

BiLLátoi,  /  MoU.  d.  ierr,  terz ,  I.  v,  p.  43';  lám.  iv,  f.  64. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  San  Mar- 
lío  de  Provensals. — R. 

173  [4].— MITRABITENUATA  PoirAiiNBs. 

PoNTANNis,  Invert ,  1. 1,  p.  79;  lám.  vi,  f.  t. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — ^R. 
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MITRA  BTTENÜATA  FoRTAiim. 
Var.  BHOB  ANIO A  VoBtoniMi. 

PowTAHiiKS,  /ntwí ,  1. 1,  p.  84;  lim.  y,  f.  S*. 

PlaceneieiMe.'-Xrcillñs  arenosas  azuladas  de  Papío).-~-R. 

174  [6]. -MITRA  STRIATDLA  Baogghi. 
FoNTAiffiíss,  Intmrt ,  1. 1,  p.  86;  lám.  ti,  f.  7-8. 

Placeiídense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciura- 
na.— €• 

175  [6].-MITRA  OPTABIUS  BsixiaDi. 

Yar.  GATALAUKtCÁ  Almw»  «t  BofiU. 
ÍÁm,  m,  ílf .  8. 

A  typo  (Bbllárdi,  I  Mol!,  d.  terr.  terz.,  parí,  y,  fol.  75S*  tab.  lY, 
f,  16)  differt:  spirá  breviori,  non  acutá;  tdíimo  anfractu  Vi  toíiiiJ 
tatcB  longitudinis  superante;  sulcis  transversis  non  punctulaUs,  conspi' 
cuioribus. 

Placeneiense.^'AvciUBB  arenosas  azuladas  y  derrubios  lílorales  del 
torrente  de  can  Albareda. — ídem  id.  del  subsuelo  de  Graeia. 

A«<íenf0.— Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

176  [7].— MITRA  BONELLH  Bbllaadi. 

Var.  SEBUSIBIATA  Almora  «t  BoflU. 

liám.  XI,  fifi.  9-10. 

A  iypo  (Bbllardi,  I  Molí.  d.  terr.  terz.,  vol.  y,  fd.  76S  tab.  iv, 
/.  19)  differt:  ultimo  anfraetu  dimidiam  teslce  Umgitudinem  exce- 
dente; sulcis  ccnspicuioribus,  in  medio  ultimi  onfractús  obsoletis. 

Placenciense.^Avcilhs  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 
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177  [8].— MITRA  ORATIBNSIS  Almbia  et  Bofill. 

Lám.  m,  ílc.4. 

A  M.  Bonellii  Bbllaedi,  1.  c,  differt:  testó  minore,  magis  ventrosa; 
spirá  breviore,  obtusiusculá,  subscalariformi;  anfraetibus  vix  eonve- 
xis,  suluris  magis  profundis. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 
— R. 

178  [9}.-BCITRA  PYRAMIDELLA  BaoceHi. 

Cfr.  Voluta  pyramidella,  Brogghi,  Conch.  foss.  subap.,  t.  ii,p.  92  (4843);  lá- 
mina lY,  f.  6. 

Plaeeneiense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

179  [10J.-.BIITRACORNICDLALINNÉ. 

BucQUOT,  DáüTZBNBBBGy  DoLLFUS,  Moll.  mar,  RoussilUm,  1. 1,  p.  H7;  lám.  xvi, 
f.  40-43. 

Plaeeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrento  de  can  Albareda. 

180  [44]. -MITRA  EBENUS  Lamabgk. 

BooQüor,  DAUTZBBBBRSy  DoLLBOs,  MolL  fiiof.  Roustillon,  1. 1,  p.  446;  lám.  xn, 
f.  5-6. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrenle  de  can  Albareda. 

181  [13].-BfITRA  OBSOLETA  Bbogghi. 
PoHTANNBB.  iñvert ,  1. 1,  p.  87;  lám.  ti,  f.  9. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. — C. 

Astiense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 
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182  [13].— BflTRA  APBRTA  Bcllaipi. 
HttRiTBS,  D%§  Fon.-Moll y  i.  I,  p.  97;  lám.  s,  f.  4-3. 

Placendenie. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papíol  (fig.  i)  y  del 
torrente  de  can  Albareda  (fig.  3). 

183  [U].— MITRA  FRUMENTUM  BBLLáaai. 

BsLLARDiy  /  Molí.  foB8,  d.  Urv.  Urz ,  t;  r,  p.  60*;  lám.  ti,  f.  15. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

184  [46].— MITRA  INFLATULA  Almiba  wt  Bofill. 
Lám.  XI,  ílff.  11. 

Testa  minúscula,  valida,  medio  ventrosa,  utrinqué  attenuata;  spira 
acutiuscula,  4-5  anfraetibus  convexis,  sai  rapidé  crescentibus,  sutura 
parüm  profunda,  primi  Iwvigati,  cwteri  transverso  validé  ae  regula- 
ritér  costati,  longiludinalitér  sub  lente  striati;  ultimus  '/,  longitudi- 
nis  testm  subcequanSj  infrá  excávalas;  apertura  ovato-oblonga;  labrum 
acutum,  arcuatum;  labium  obliqui  quadriplicatum;  cauda  subrecurva. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

185  [4].-BIAROINBLLA  (?)  RINOICUL/CFORMIS 

Almbra  it  BoriLL. 

Lám.  I,  flc.  7. 

TeMa  valida,  crassa,  subovata,  losvigata;  spira  brevis,  obtusiuscula; 
anfractus  5  regularitér  crescentes,  convexiusculi^  propi  suturam  pos- 
ticam  striis  omati;  suturas  parüm  profundos;  ultimus  magnus  */^  to» 

tius  testos  Umgitudinis  subosguans;  apertura ;  labium  callosum,  M- 

plicatum,  plica  posticá  majore,  lameUiformi. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — ^R. 

186  [I].— MAROINELLA  PHIUPPn  Montbrosato. 

BuOQaoTy  DAüTznrBBRO,  DoLLFüs,  Molí,  mar.  RoussilUm,  t,  i,  p.  4B4;  lámi- 
na XV,  f.  43. 

Astiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  Ricart  cerca  de  la  Sa- 
lud, en  San  Feliu  del  Llobregat. 
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187  [3].~BfiAROINELLA  fiOLIARIA  Unxt. 

BüCQUor,  Daützrubkrg,  DoLLrus,  MoU.  mar.  RousHUon^  t.  i,  p.  4)S;  lámi- 
na ZT,  f.  40-4S. 

Plaeendense.'—üerrahios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 


188  [0.-GYPR£A  PHYSIS  Brogchi? 
Gfr.  FoüTAiifiBS,  Invert ,  1. 1,  p.  408;  iám.  ni,  f.  6. 

Placmciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

189  [i].~CYPR.£A  AMYGDALUM  BaoccHi. 
BaoGCHiy  Coneh.  fois.  subap.,  t.  ii,  p.  52  (4843};  Iám.  ii,  f.  4. 
Placendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

190  [3].-GTPlt£A  (TRIVIA)  ETJROP.£A  MoRTAflu. 

BuGQUOT,  DAurzBNBBBS,  DoLLrus,  MoU,  mar,  Roussillon^  1. 1,  p.  427;  lámi- 
na XTi,  r.  i3*t3. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

CYPR.£A  (TRIVIA)  EUROPEA  BfoNTAeu. 

Var.  RABIC08TATA  Almeim  et  BoflU. 
Lám.  m,  ílff.  a. 

Testa  cosíii  minús  numerasis. 

Plaeeneiense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  los  torrentes  de  can 
Albareda  y  de  Esplugas. 

191  [4J.-NATICA  BflLLEPUNCTATA  Lamabgk. 

BocQUor,  Dautzb^bbR'I^  Dollpds,  MolL  mar.  Romsillont  t.  i,  p,  144;  lámi- 
na XVII,  f.  3-4. 

Plaeeneiense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. 
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NATICA  MILLEPUNCTATA  Lamargk. 

Vtr.  RASOPUKGTATA  Said. 
FoNTANifiss,  Invert ,  t.  i,  p.  440;  lám.  vii,  f.  7-8. 

Placenciense. — Todos  los  niveles  de  las  arcillas  arenosas  azuladas 
de  Pa|Hol  y  de  los  tórrenles  enlre  Molins  de  Rey  y  Esplugas.—- ídem 
ideui  id.  del  subsuelo  de  can  Deu  de  lasCorts,  de  Gracia,  de  San  Mar- 
lin  de  ProvensalSy  de  Ciurana  y  de  üaseya. — i),  C.  C. 

Asíiense. — Arcillas  arenosas  amarillas  del  tórrenle  de  Elsplugas. 
— Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal  de  Id. 

192  [2].  -NATICA  JOSBPHINIA  Risso. 

FoNTANRBS.  invert ,  t.  i,  p.  4 17;  lám.  vii,  f.  4%. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  los  to- 
rrentes entre  Molins  de  Rey  y  Bsplugas. — ídem  id.  id.  del  subsuelo 
de  Gracia,  de  San  Martín  de  Provensals  y  .de  Baseya.— R. 

193  [3].— NATICA  HELiaNA  Brogchi. 
PoRTANNBS,  invert ,  1. 1,  p.  446;  lám.  yii,  C  44. 

Placenciettie. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  los  to- 
rrentes entre  Molins  de  Rey  y  Esplugas.— ídem  id.  id.  del  subsuelo 
de  Graciai  de  San  Martín  de  Provensals,  de  Ciurana  y  de  Baseya. 
— C.  C.  C. 

NATICA  HELICINA  Brogchi. 

y«r.  ELONGATA  Almen  et  BoftU. 
Lám.  ni,  ílff.  6. 

Testa  minüi  globosa,  magis  dongaía. 
PIocencíeiMe.— Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

194  [4]  ^NATICA  COMPANYOI  Fo.xtannbs. 

FoNTANNBS,  ínvert ,  t.  i,  p.  443;  lám.  vn,  f.  9. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana 
y  de  Baseya. 
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195  [5].— NATIGA  EUGLBISTA  Fortannbs. 

FoifTANNBS,  Invert ,  1. 1,  p.  444;  láro.  vii,  f.  40. 

Placeneimie. — ^ArcHlas  arenosas  azuladas  de  Papíol,  de  los  tórren- 
les entre  Molíns  de  Rey  y  Espiugas,  y  del  subsuelo  de  Ciurana  y  de 
Baseya. 

196  [6].-NATIGA  INTRIGATA  Donotait. 

BüGQUor,  DAüTZBiTBBao^  DotaLFUS,  MólL  mar.  RouisiUon^  t.  i,  p.  4  49;  lámi- 
na iviii,  f.  7-9. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papíol,  del  torrente 
de  can  Aibareda  y  del  de  Ksplugas. 

197  p].^NATIGA  DILLWTNI  Patbaüubau. 
Vw. 

CCr.  PATRAüOBAUy  Cat.  deser,  et  méth.  d,  AnnéLet  d.  MdL  cfo  Pile  d$  Corsé 
p.  4S0,  láui.  T,  r.  97-S8. 

Plaeendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  los  torrentes  de  can 
Aibareda  y  de  Esplugas  y  del  subsuelo  de  Ciurana  y  de  Baseya. 

198  [8].-NATIGA  ALDERI  Fobbbs. 

BiTCQUOTyDAVTZBüBBaG,  DoLLPüs.,  MoU.  mar.  RoussiUoñy  t.  i,  pág.  443;  lámi- 
na xTiii,  f.  43-44. 

Placeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Aibareda. 

NATIG  A  ALDBRI  Fobbbs. 

Var.  GLOBULOSA  Bnoqnoy,  DantsmibOTt,  DoUfai. 

BüGQUOT,  DAurzKifBBBG,  DoLLFUs,  MolL  mar.  Boumllon,  %.  i,  pág.  446;  lámi- 
na XVIII,  f.  47-48. 

Plaeendense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Aibareda. — 
Arcillas  arenosas  subsolares  de  can  Deu  en  las  Corts. 
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199.— 810ARETUS  8TRIATUS  Mabgbl  db  Sberbs. 

Sigarelus  haliotideuSy  Hórnbs,  Die  Foss.'MoU ,  t.  i,  pág,  643;  lám.  xlvi, 

f.  27. 

Placenciense. — Derrubios  lilorales  del  tórrenle  de  can  All)areda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. — R. 


200  [4].-PYRAMIDBLLA  PLIGOSA  Bronn. 

Hórnbs,  Die  Fobs.^MoU t.  i,  p.  492;  lám.  xlvi,  f.  20. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papíol.^ Derrubios 
litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — G. 

PYRAMIDELLA  PUGOSA  Bronn. 

Vw.  MINOB  Almeim  et  BofiU. 
Lám.  m,  ílff.  8. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Albareda. 

201  [2].-PYRAMIDELLA  OBTU8IOR  Sbmpbr. 

Lám.  m.  flc.  7. 

SACCOy  /  Molí.  d.  tsrr,  terz ,  part.  xi,  p.  29;  lám.  i,  f.  69. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

202  [3].-PYBAMIDELLA  UNI8ULGATA  Dujardin. 

Var.  A8TBNSIS  Smoo. 
Lám.  m,  ílff.  9. 

Sácgo,  /  Molí,  d.  ierr.  terz ^  part.  xi,  p.  34;  lám.  i,  f.  66. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  la  calle 
de  Arihau  de  Uarceloua  y  de  San  Martín  de  Provensals. 

52 


DB  LOS  TBaaBllOS  PUOGKIfOS  OB  CATALUÑA  53 

203  [4].-OD08TOMIA  PUGATA  Montagü. 

OdontosUmaplieatum  HóKKKS,  ¡He  Foss.-MoU ,  t.  i,  p,  496;  lám.  iLiii» 

f.  46. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  lilorales  del 
tórrenle  de  can  Albareda. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia  y  del 
bajo  Ampurdán. 

ODOSrOMIA  PLIGATA  MoifTAOu. 
Var.  MA  JU8CULA  Alman  et  BoflU. 

Testa  major. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo  Am- 
purdán. 

204  [i].-ODOSTOMiA  MAGNIDENTATA  Almbba  et  Bopill. 

Lám.  III,  llg.  10. 

Ab  Odostomiá  plica tá  diffet^l:  dimensione  majore;  anfraclibus  cori' 
vexioribus;  suluris  profundioribus;  plica  columellari  validisáimá. 
PlaceneieMe.—lhvriihios  lilorales  del  lorrenle  de  can  Albareila. 

205  [3].— ODOSTOMIÁ  UNISULGATA  Almsba  et  Bovill. 
'     Lám.  XI,  ílff.  28. 

Testa  minuta^  ovata-canica,  spira  breoiuscula,  acuta;  anfractus  5 
eonveoñusculi,  medio  profundé  uni'sulcati,  sutura  profunda  discreti; 
ultimus  dimidiam  testce  longitudinem  excedens,  venlricosiusculus^  plu- 
risulcatus;  apertura  ovato-oblonga,  columella  dente  valido  munita. 

Placenciense. — Derrubios  lilorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

206  [4]. -ODOSTOMIÁ  TURBONILLOIDBS  fiarsiiiA. 
Vu.  MBGALODOK  Almem  «t  BoftU. 

A  typo  (BocQ.y  Dautz.,  Dollp.,  Molí.  mar.  Roussillon,  tab.  xx,  f.  3) 
differt:  dente  columellari  validissimo. 
Placeneiense. — Derrubios  lilorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
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207  [5].-OD06TOMIA  TURRITOAÑGULATA  Sacgo. 

Lám.  Vm,  lis.  6  (fiüU  el  dimU  oolamelw  en  la  ñgan). 

Saoqo,  /  MolL  d.  t$rr.  Urz ,  paii.  ii,  p.  36;  lám.  i,  f.  74. 

PlacencteiMc.— Derrubios  litorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Aoipurdáu. 

208  [6].-OD08TOMIA  AGUTA  JcrrasTS. 

Vw.  INFLAT0R08RA  Sadoo. 

Saggo,  /  MolL  d,  terr.  terz ,  part.  xi,  p.  37;  lám.  i,  f.  80. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

200[7].~ODO8TOMIA  CONOIDEA  Brocchi. 
Var.  PBRC0N0IDAIJ8  Saooo. 

Saggo,  !  MoH.  d.  terr.  terz ,  part.  xi,  p.  36;  iám.  i,  f.  69. 

Placencienie. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

210  [^].-ODOSTOMIA  (TURRITODOSTOMIA)  TURRITA 

Hanlet. 
y  ar.  OONIOOASIKMSIS  Baaeo. 

Sagc».  /  il/ii//.  de  U  r.  ierz ,  part.  xi,  p.  42;  lám.  i,  f.  90. 

Plaeenciense. — l)i;rrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

ODOSTOMIA  (TURRITODOSTOMIA)  TURRITA  Harlbt. 

Var.  COKVEXOASTSNSIS  Baaoo. 

Sacgo,  /  Molí,  d,  tev,  terz»,    .,  p:irt.  xi,  p.  43;  lám.  I,  f.  93. 

Placencienie. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albare^. 
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211  [9J.-ODOSTOBIIA  (BIACR0D08TOMIA)  8UB-IÍICHAEU8 

Sagco. 

Sacoo,  i  Molí,  d,  tmr.  terz ,  part.  xi,  p.  44;  lám.  i,  f.  98. 

V»f. 
Láiii.ni.ílff.11. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papíol. — Derrubios 
lilorales  del  lorrente  decau  Albareda. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del 
Sttbsaelo  de  Giuraua. 

212  [O-CHEMNITZIA  RUFA  Fhiuffi. 
Phiupfi,  Enum.  MdL  SieilÜB,  1. 1,  p.  456;  lám.  ix,  f.  7. 

Plaeenciense. — Derrubios  lilorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

CHEMNITZIA  RUFA  Philippi. 
Vw.  LIGUSnOA  Smoo. 

Sagoo,  i  MoU.  d.  Urr.  terz ,  part.  xii,  p.  6;  lém.  ii,  f.  428. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

213  [4J.-TURB0NILLA  GOGGONn  FoRTAürfBS. 
FoHTANüBSy  Invert ,  t.  i,  p.  434;  lám.  tiii,  f.  4-S. 

PlacencieMe. — Derrubios  lilorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  del  Terme  y  del  de  lüsplugas. 
—ídem  id.  id.  del  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. — C. 

TURBONILLA  GOCGONII  Fontannbs. 
Vtr. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  Esplugas. 

214  [«]. -TURBONILLA  PUSILLA  Philippi. 

Ckemnitzia  pioi/Za,  Philippi,  Enum.  MolL  SícUub^  t.  ii,  p.  244;  lám.  xx,  f.  24. 

Placenciense, — DeiTubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Baseya. 
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215  [3J.-TDRBONILLA  PUCATULA  Brocchi. 

HÓiNBS,  ¡He  Fo»8.*MoU ,  t.  i,  p.  603;  lám.  XLiii,  f.  33. 

Plaeeneiente. — Derrubios  lilorales  del  lorretile  de  can  Albareda. 

216  [4].— TURBONILLA  MILLA8EN8IS  PoNTANfiKs. 
FoNTAifíiKS,  Invert ,  t.  i,  p.  433;  lám.  Tin,  f.  3. 

Placmiciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo  Ampur- 
dán.— C. 

217  [5].-TURBONILLA  POSTACUnCOSTATA  Sacgo. 
Vftr.LIGUSnOASaoeo. 

Sagoo,  /  Molí.  d.  Urr.  terz ,  part.  si,  p.  76;  lám.  ii,  f.  59. 

Placeneiense. — Derrubios  lilorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

218  [6].-TURB0NILLA  8TRIATULA  Linné. 

BucQüOT,  Daützbnbbrs,  DoLLrus,  MoU,  mar,  HoustilUm^  1. 1,  p.  486;  lámi- 
oa  XXI,  f.  8. 

Placeñcietíse. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  lilorales  del 
tórrenle  de  can  Albareda. 

219  [7]. -TURBONILLA  LÁCTEA  LurnÉ. 

BvcQUor,  Dautzbnbbrs,  Dollpus,  Molí.  tnar.  RousrilUm,  1. 1,  p.  478;  lám.  xxi« 
f.  6-7. 

Placenciense, — Derrubios  lilorales  del  torrente  de  can  Albareda.— 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. — C. 

TURBONILLA  LÁCTEA  Linní. 
y«r.  CÓNICO  PÁRVULA  Smoo. 

Sacgo,  /  MolL  d.  terr,  terz ,  part.  xi^  p.  75;  lám.  ii,  f.  67. 

Placenciense, — Derrubios  lilorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
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220  [8].-TURB0NILLA  OBLIQUATA  Philippi. 

CkemnUzia  Miquata,  l*HiLippiy  Enum.  MofL  SicUim,  t.  ii,  p.  437;  láoi.  xxit, 
f.  40. 

Plaeenciense. — Derrubios  lilorales  del  torrente  de  can  Albareda. 


221  [9.J-TUBB0NILLA  SGALARIUSGULA  Almbra  et  Boriix. 

Lám.  y.  Ilg.  9. 

Testa  iurrita^  spira  cónica,  convexiusctda^  ápice  obíusa,  anfracííhus 
subsealaribus^  planiuículis,  regularilér  cre$ceníibus^  Umgitudinalitór 
grotté  ac  muUifariam  plicalis,  plicis  subarcuaíit^  venus  suturam 
posíicam  inflaíulis;  uUimus  medid  eoncatnusculus^  basi  cmvextís; 
apertura  wato-oUanga^  superni  acuminala^  eolumella  arcuala. 

Plaeeneiense.'-heTruh'íoñ  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

222  [40].^TURBONILLA  BUBUMBIUGATA  Gratbloup. 

HOBRBS,  Dis  Foss.'MoU ,  t.  i,  p.  499;  lám.  xliii,  f.  29. 

Plaeenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

223  [l].-MENESTHO  HUMBOLDTI  Risso. 

Var  SITLCATA  Baoqvoy,  DMtieiibtrB,  Dollftif . 

BüGQUOT.  DAüTZBNBBB«y  DoLLFUS,  MolL  mar.  RoussUlon^  I.  I,  p.  494;  lámi- 
na XXI9  f.  34. 

Plaeenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

MENESTHO  HUBIBOLDTI  Risso. 

SvbTtf.  HONOR  Almeim  et  BoflU. 
Laiii.III.ilff.12L 

Plaeenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

224  [4].— BULIMA  SUBTJLATA  Donovan. 

HeUx  subulaia,  Bbooghi,  Canch.  fóss.  subap.,  i.  ii|  p.  75  (4843);  lám.  iii,  f.  6. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  los  to- 
rrentes entre  Molins  de  Rey  y  Esplugas. — Derrubios  litorales  del  to* 
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rreiile  de  can  Albareda. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de 
Gracia,  de  San  Marlín  de  Provensals  y  del  bajo  Aiupurdán. — C. 

EULIMA  SUBULATA  Donoyan. 

Var.  MAJOR  Almm  «i  Boflll. 

Láin.  m,  ílff.  18. 

Placencieme. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  liaseya. 

225  [i].-BULIM^  (ANISOGYCLA)  SUBALPINA  Sagco. 

Sagoo,  /  Molí,  d,  terr»  Urz ,  part.  zi,  p.  57;  lám.  ii,  f.  S6. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

226  [:í].-EUUMA  AFFINIS  PiiiLim. 
Philipm,  Enum.  MolL  Sicilife^  t.  ii,  p.  435;  lino,  xxit,  f.  ?• 

Placenciense. — Arcillas  aren«Ksas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia 
y  del  bajo  Ampurdán. 

227  [4].-EULIMA  NÍTIDA  Lamaack. 

Melania  nítida,  Pbilippí,  Enum.  Molí,  Sicilia,  t.  i,  p.  157;  lám.  iz,  f.  47; 
t.  II  [Eulima  niiida),  págs.  434-435. 

Plaeenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. — Arcillas 
arenosas  azuladas  del  torrente  de  Esplugas. — ídem  id.  id.  del  subsuelo 
de  Gracia. 

228  [5].-EULIMA  POUTA  Linné. 

HbaiTRS,  Die  Foss.-Moll ,  t.  i,  p.  544;  lám.  xlix,  f.  i%. 

Plaeenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Uaseya. 

229  [6].-fiULIMA  SGlLLiG  Sgaoghi. 

Philippt,  Enum,  Molí.  Sioilwy  t.  ii,  p.  135;  lám.  xxiv,  f.  6. 

Plaeenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 
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EULIMA  SCILL^  Sgagchi. 
Vw.  PBOGOMPAGTILIS  Smoo. 
Sagco,  /  MolL  d,  Urr.  Urz ,  part.  xi,  p.  5l;  lám.  ii,  f.  5. 

Placettciense. — Derrubios  lilorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

230  [7].-EÜLIMA  (PTYCHEÜLIMELLA7)  STRIATULA 

Almbra  rt  Bopill. 
Lám.  m.  ílff.  U. 

A  figura  50,  íab.  ii,  parí,  xi  (I  molí.  d.  terz.  lerz )  apud  Sag- 

co,  sub  nomine  IHycIieulimellaB  pyramidatas  delinéala,  dif/erl:  leslá 
minore,  sub  lenle  slriaiulá;  spird  breviore;  anfraclibus  aliquaníulúm 
convexioribus;  aperlurd  elongaliore,  ulrinque  coanguslald,  ad  basim 
íubeanaliculaíá;  columdlá  non  plicalá, 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

231  [8].-EULIMA  (PTYCaiEULIMfi.LLA)  PYRAMIDATA 

DSSHATBS. 

y«r.  RUGULOSA  Smog. 

Saoco,  /  Molí.  d.  Urr.  lerz ,  part.  xi,  p.  64;  lám.  if,  f.  33. 

Plaeenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
-R. 

232  [O-NISO  EBÚRNEA  Risso. 

HoBNfs,  Die  Fos$.'Moll ,  1. 1,  p.  549;  léni.  xlix,  f.  4t. 

Placendense. — ^Nível  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Albareda  y 
del  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. — C. 

233  [4].-GERITHIUM  VARIGOSUM  Brocghi. 
Murex  varioosus,  Bbogghi,  Conch.  fots,  subap ,  t.  ii.  p,  237  (4843);  lám.  x,  f.  3. 
Asliense. — Derrubios  lilorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal  de 
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CBRITHIUM  VARICOSUM  Broochi. 

Var. 

Gfr.  PoRTANirUy  ínverí ,  t.  i,  p.  464;  bm.  ix,  f.  4S. 

Plaeenciense. — Arcillas  arejiosas  azuladas  del  lorrenle  de  can  Al- 
ba reda. 

234  [Í].-CBRITHIUM  BfULTIGRANULATUM  Maicbl  db  Siubs. 
FoRTAifRBS,  Invert ,  1. 1,  p.  463;  lám.  ix,  f.  44. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  de  can  Al- 
bareda. 

235  [3].-CERlTHIUM  VULOATUM  Biüguibri. 

FoRTANNBS,  Itiverl i.  I,  p.  464;  lám.  ix,  f.  8-40. 

Plaeimciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  de  los  lorrenles  de  can 
Albareda,  del  Terme,  de  Esplugns,  del  pozo  del  uialadero  de  Gracia. 
— Ideiu  id.  id.  del  suteuelo  del  bajo  Aoipurdán. 

CBRITHIUM  VULGATUM  Brwüibib. 
Vftr.  GRAOnJB  PhOippL 

BucQUor,  DAUfiBNBBRe,  DoLLFus,  MolL  mar.  RmusUlcn,  t,  i,  p.  tOO;  lámi* 
na  xxii,  r.  9. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana 
y  de  Uaseya  en  el  bajo  Ampurdán. 

GERITHIÜBi  Vl]LGATUM  Bboguibbb. 
Vtf.  lONUTA.  PhUÍM>L 
P«Li»M,  Enum.  Molí.  SicUim,  t  i,  p.  493;  lám.  zi,  f,  8. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  PapioL— ídem  id.  id. 
del  subsuelo  de  Grada. 
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GeRITHlUM  VULOATUM  Brdguikrb. 

Vu.  BOLLSNENSIS  TojunovíSt. 

TouoNOOBi,  Terr,  Ur$,  $up,  de  Théziers^  io  BulL  Soe,  GéoL  d.  Pranee,  d«  ser., 
t.  II,  p.  306;  lám.  ix,  f.  9. 

Placetíciense. — Niveles  oiedio  y  superior  de  las  arcillas  areiiossis 
azuladas  de  Papiol. 

236  [4].-GERITHiUM  BdGHELOTTU  Hórnks. 

Var.  IlfBRIOATAA1m«ift«tBoftU. 
Lám.  m.  tg.  15. 

A  typo  (HOrnbs,  Die  Foss.-iMoll ,  vol.  i,  fol.  389;  lab.  xli,/.  7) 

differl:  testa  $quamosO'imbf*icald;  anfractibus  anguhsioribus;  sulcis 
Iransversis  canspicuiaribus;  spinis  minüs  prominentibtu. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

237  [5].-CERITmUM  RUBRIGATI  Alhbba  bt  Bobill. 
Lim.  m.  ílff .  16;  lám.  XI.  fiff.  IS. 

Tata  miniUa,  medid  inflatula,  utrínque  aítenuíUa;  anfraclw  plani^ 
contigui^  rapidé  crescenles;  ullimus  major;  cinguli  granorum  ¿tnt, 
incequales,  inferñi  ehngali;  columella  plicala;  candis  brevis^  recurvw^ 
apertus^  truneatus. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albare- 
da,— R. 

238  [6].-CERITHIUM  (GBRITHIOLUM)  SCABRUM  Oliyi. 
Vu.  OOIOTATENBIS  FonUnnef . 
PoNTARRBS,  Invert ,  t.  I,  p.  466;  lám.  ix,  f.  4.^. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Derrubios  litorales  y  arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente 
de  can  Alliareda. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia 
y  de  Ciurana. — C.  C.  C. 

Astiense. — Derrubios  litorales  areuoso-calizos  del  torrente  Pujal  de 
Esplugas. — C. 
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239  p].— CBRITHIUM  (CERIimOPSIS)  TUBBRC7ULARIS 

MOÜTAGÜ. 

FoNTARiiBff,  Invert ,  t.  i,  p.  467;  lám.  iz,  f.  44. 

Placefieieuse. — Derrubios  litorales  y  arcillas  arenosas  azuladas  del 
torrente  de  can  Albareda. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia. 

Astiense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizns  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

240  [8].-GBRITHIUM  (BITTIUMj  RETIGULATUM  Da  Costa. 

BuGQUor,  Dautzbnbbrg,  Dollfds,  MoU,  mar.  Rouisillon,  t.  i,  p.  tlS;  lámi- 
na XXV,  f.  3-9. 

Astiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  Kicart,  cerca  déla  Sa- 
lud|  de  San  Felíu  del  Llobregat. 

CBRinnUM  (BITTIUM)  RETIGULATUM  Da  Costa. 
Yar.  PALUPOSA  Bneqaoy,  DMtsenbeiB,  DoHAif. 

BucQUOT,  DAUTZBNBKRfí,  DoLLFüS,  MoU.  mar,  Roussillon,  t.  I,  p.  212;  lémU 
na  XXV,  f.  48-49. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Derrubios  litorales  y  arcillas  arenosas  azuladas  de  los  to- 
rrentes de  can  Albareda  y  de  Esplugas. — Arcillas  arenosas  azuladas 
del  subsuelo  de  Gracia  y  de  (líurana. — C.  C.  C. 

Astiense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

GERmnUM  (BITTIUM)  RETIGULATUM  Da  Cobta. 
Yar.  JADBRTINA  BniiiBA. 

BucQUor,  Dautzbnbbbs,  Dollfus,  Molí,  mar,  Rousñllon,  X.  i,  p.  245;  lám.  xxv, 
f.  20-25. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
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CERmnUM  (BrmUM)  RETIGULATUM  Da  costa. 

y».  LATRBlIiLBI  PfesrraadeMi. 

BoGQUOT,  Daützbnbbbo,  DOLI.FUS,  MolL  mar,  Roussillon^  i.  i,  p.  SU;  lámi- 
na xzt,  f.  43. 

PUieeneieme. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol. 
Asliense. — Arenas  inedias  de  idem. 

241  [8].-CERITHIUM  (BimUM)  L^VIGATUM  Pbilippi. 
PfliLippf,  Bnum.  Molt.  Sicilia^  t.  11,  p.  464;  lúm.  xcv,  f.  32. 
Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

242  [Ij.-POTAimoES  BASTBROTI  Maicbl  db  Sbrrbs. 
FojrrAHirBS,  Inverí ,  t.  i,  p.  470;  lám.  ix,  f.  46-48. 

Plaeenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
l^piol  y  del  torrente  de  can  Albareda. 
Aaiense. — Arenas  amarillas  de  Figueras  en  el  Ampurdáii. 

POTÁMIDES  BASTEROn  Margbl  ok  Sbbrbs. 

y».  8 INERBOS  TonraoiiSr. 
Lám.  IV.  fie.  4. 

ToaBROCBB,  Sur  L  Urr.  tert.  supér,  du  bass,  de  Thézierg  et  sur  1.  niv»  géol.  d» 
Potámides  Basteroti  dans  le  bass,  du  ñhótie^  xa  BuU,  Soe.  Géol,  de  Fran- 
ee^  3*  ser.,  t.  ir,  p.  287;  lám.  ix,  f.  6.0 

Y16UIBR,  Btude  du  plioe,  de  üantpeUier,  ia  BuIL  Soe,  Géol.  de  Franee,  3*  ser., 
I.  XVII,  p.  408;  lám.  ix,  f.  6. 

Plaeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Albareda. 

243  [4].-TRIPORIS  PERVERSUS  LiNüt. 

Yar.  ADYBRSA  MontAfn. 

BocQUor,  Dautzbxbbrg,  DOLLFUS,  Molí,  mar.  Roussillon,  %.  i,  p.  244;  lámi- 
Da  xxvr,  f.  4  4. 

Placendenie. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
C.— Arcillas  arenosüs  as^ul^das  del  subsuelo  de  Gracia  y  del  bajo  Am- 
purdán. 


•i  MLOQOtrteLn 

244  [IJ.-APORRHAIS  PES-P£L£GANI  LmiiÉ. 
Fo.^TANHUy  /ntwrl......  1. 1,  p.  153;  lám.  ziz,  f.  3. 

Placemeiense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  de  P^piol  y  de  los  to- 
rrentes de  can  Albareda,  del  Terme  y  de  Espliigas. — ^Idem  id.  id.  del 
subsuelo  de  Gracia,  de  (^iurana  y  de  Baseya. 

Asíiense. — Arenas  arcillosas  amarillas  de  Saus. 

245  [t].-APORRIIAIS  UTTINGBRIANUS  Risso. 
Fo^fTAHHBS,  InverL,.,  ,  t.  i,  p.  455;  lám.  iz,  f.  i. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papíol,  San  Barto- 
lomé de  la  Cuadra,  la  Palma  de  CervellA,  tórrenles  enlre  IMolíns  de 
Rey  y  E^plugas,  y  del  subsuelo  de  Gracia,  de  can  Deu  de  las  Gorts,  de 
San  Martín  de  Provensals  y  de  Ciurana  y  Uaseya.— C.  C.  C. 

Asílense. — Arenas  amarillas  de  Sans  y  la  Bórdela. 

APORRHAIS  UTTINGERIANUS  Risso. 

Var.  MUnCA  Almenet  BofllL 
Lám.  IV.  fie.  8. 

Tesía  anfracUbus  non  lubercuUuis. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  dePapiol. 

246  [4]. -MELANIA  (STRIATELLA) 
GASTREPISCOPALENSIS  Almbra  et  Bofill. 

Láin.IV,flff.8. 

Testa  elongaío-íurriía;  spira  cónica;  anfractus  9-10  convexi^  regu- 
lariíér  cresceníes^  suim^  profunda  separali;  ultimus  veniricosulus^  7* 
íoíius  iestce  longiíudinis  submquans;  transverso  integualilér  cingulata; 
cinguli  planulati,  síriá  angwslá  separali,  juxla  suiuram  posticam  ein- 
guio  validiorej  ad  basim  teslce  cingulis  aliis  majoribus^  aliis  minori- 
buSf  non  planulatis,  alternaüm  prcediía;  longiiudinalilér  sinuoso-cosía- 
<a,  14  costis  in  penúltimo  anfraclu,  in  cosíarum  cingulorumgue  inter- 
sficalione,  prmcipué  versüs  suiuram  posticam,  nodulosis;  apertura  ovaía, 
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ad  basim  subeffusa;  labrum  aculunif  arcualum;  columella  contarla; 
callum  erassiusculum^  vix  expansum. 

Mesiniense. — Capas  de  coiígerias  de  Caslellbisbal,  en  el  bajo  Lio* 
bregat. 

Plaeenciense, — Base  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

247  [¿}.-MBLANIA  TOURNOUERI  Fughs. 

Var.  FERRBOLBNSIB  FodUddm. 

Fo.'VTAififBS,  Invm-t ,  1. 1^  p.  nS;  lám.  ix,  f.  20. 

Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  Castellbisbal,  en  el  bajo  Lio- 
bregat. 
Ptaceneiense. — Base  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

248  [«].-MELAN0P8IS  MATHBRONI  Maybb. 

Melanopsis  Lus-Hani^  D^Argoiag  ia  Vízian,  Molí,  el  zooph,  i.  terr.  num,  el  lerl. 

d,  la  prav.  de  Barcelone,  p.  3. 
PoxTAiiRBS,  ¡nv&rt t.  I,  p.  475;  lám.  x,  f.  3-9. 

Mesinienge. — Capas  de  congerias  de  Caslellbisbal,  en  el  bajo  Lio- 
bregat. 
Plaeenciemse. — Base  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

249  [t].-MBLANOPSIS  NEUMAYRI  Toirnourii. 

Var.  PAPIOLBNBIS  Almer»  et  BoflU. 
Lám.  IV,  ílff.  5. 

A  lyfo  apud  Touhnodeh  (Terr.  tert.  sup.  de  Théziers  tn  Bull.  Soc. 
üéol.  de  Francc,  5«  ser.,  rol.  ii,  1875-74,  fot.  303;  lab.  ix,  f.  5) 
deMcrípto  ac  ddineato  differí:  forma  angusliore,  minús  elongalá;  spirá 
breviore^  minüs  aculé;  ullimo  anfracíu  magno,  *¡z  longiludinis  teslcB 
superante;  callo  columellari  minüs  crasso. 

Meñniense. — Capas  de  congerias  de  Caslellbisbal. 

Plaeenciense. — Base  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 
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250  [3].-MELANOPSI8  OiPABSSA  Kkaos. 

KiLUif,  Misión  de  Andalucía ,  en  el  BoLrrf?r  db  la  Gomsi^if  del  Mapa  Geo- 
lógico, t.  XIX,  p.  673;  lám.  i',  f.  H. 

Yar.  MINOR  Alnram  et  BoftU. 

Mesinienee. — Capas  de  congerias  de  can  Casas  del  Hiu  eii  Cas- 
lellbísbal. 


251  [l].-TURRITELLA  PROTOIOES  Matbr. 

FoNTANiVBS,  inoert ,  t.  r,  p.  494;  lám.  x,  f.  29. 

Placencienite. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol  y 
del  lorreiUe  de  can  Albareda. 

252  [t].-TURRITELLA  RHODANIGA  Fontaixnbs. 
FoiTTANNEB,  Inveft ,  1. 1,  p.  49t;  lám.  x,  f,  SS-tS. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  t'e  Papiol, — 
ídem  id. id.  de  los  tórrenles  de  can  Albareda,  de  Esplugas  y  del  sub< 
suelo  de  Ciurana. — C. 

AsUense. — Derrubios  litorales  arenoso- calizos  del  torrente  Pujal 
de  Gsphigas. 

253  [3].-TURRlTELLA  SUBANGULATA  Bbogghi. 
FONTANNBS,  I/ivert ,  t.  r,  p.  496;  lám.  xi,  f.  4. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  C.C.  C.  en  la 
base,  menos  C.  en  la  parte  superior  de  las  mismas. — ídem  id.  ideui 
de  la  Palma  de  Cervelló,  de  San  Uartolomé  de  la  Cuadra,  de  los  to- 
rrentes entre  Molins  de  Rey  y  Esplngas  y  del  subsuelo  de  Gracia. 

Asiiense, — Arenas  amarillas  de  los  torrentes  citados. — R. 

TURRITELLA  SUBANGULATA  BaoccHi. 
Var.  INFRAANGULATA  Almmet  BoiU. 
Lám.  IV.  ílc.  6. 

TeHa  minüs  caiinaia,  carina  propé  suiuram  infemam  sita. 
Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 
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TÜRRITELLA  SUBANGULATA  Bbocchi. 
Yar.  BITROPIS  FonUnnei. 
FoHTAKWBS,  Inoert t.  i,  p.  496. 

Plarenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  tórren- 
le de  can  Albareda. 

TÜRRITELLA  SUBANGULATA  Brogghi. 

Yu.  8TRANGULATA  Almen  et  Boflll. 
Lám.  lY,  flff.  7. 

Tesía  anfraclibns  strangulaíis,  suíuris  profundioribus. 
Placeneiense, — Derrubios  litorales  del  lorretile  de  can  Albareda. 

254  [4]. -TÜRRITELLA  CHUE  Almbba  bt  Bopill. 

Um.  lY,  flff.  8. 

T.  (Turbíni)  varíeosle  Bhoccbi,  Concb.  foss.  subap.,  lab.  vi,  f.  15, 
simülima,  sed  forma  graciliore^  aculiore,  anfraciibus  numerosioríbus^ 
unicingulatis,  ete.^  differt. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  de  can  AI- 
bareda.—Idem  id.  id.  del  subsuelo  del  bajo  Anipurdán. — H. 

255  [5]. -TÜRRITELLA  QUADRICARINATA  Bbocchi. 

TuH»quadrieairinaiu$,  Bbocchi,  Conch,  foas,  subap, ^  t.  ii,  p.  460  (4843);  lá- 
oiioa  Til,  f.  6. 

Placeneiense, — Derrubios  litorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Cíurana. 

256  [6].-TURRITELLA  ÁSPERA  Sismonda. 

FoifTANNBS,  Invert ,  t.  i,  p.  498;  lám.  Yi,  f.  2. 

Placeneiense. — Difereules  niveles  de  las  arcillas  arenosas  azuladas 
de  Papiol. — ídem  id.  y  derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Alba- 
reda. 
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257  [7].-TURRrrELLA  GOBIMUNIS  Risso. 

BuGQUOT,  Daützbitbrbg,  Dollfus,  Molí,  mar,  du  Hotfssíiíon,  1. 1,  p.  214;  lámi- 
na XXVIII,  f.  6*8. 

Aslieiise. — Derrubios  litorales  del  torrente  Rícart  cerca  de  la  Salud 
de  Sau  Feliu  del  Llobregat. 

Siciliense. — Arenas  negruzcas  del  subsuelo  de  Prat  del  Llobre- 
gat, á  50  metros  de  profundidad. — C. 


TURRITELLA  GOBfMUNIS  Risso. 

Var.  ARIBSEN8I8FoBtaDiiM. 
FoirTANNBS  Invért t.  i,  p.  499;  lám.  xr,  f.  3-i. 

Placenciense. — Diferentes  niveles  de  lasarcillsis  arenosas  azuladas 
de  Papiol  y  de  los  torrentes  entre  Molíns  de  Rey  y  Bsplugas. — Ideui 
id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia  y  de  Ciurana. 

Astiense. — Arenas  finas  arcillosas  amarillas  del  torrente  del  ce- 
menterio de  Hospitalet  del  Llobregat. — Derrubios  arenoso-calizos  del 
tórrenle  Pujal  de  Esplugas. — Arenas  amarillas  de  Sans,  cerca  de 
Barcelona. 

258  [4].-VBRMETUS  ARENARIUS  Lmift. 

FoNTAifirBS,  Inoert t.i,  p.  200;  lám.  xi,  f.  5. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  y  arcillas  arenosas  azuladas  del 
torrente  de  can  Albareda. 

AsUense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

VERMBTUS  ARENARIUS  LiNNé. 
Var. 
IQ  HóBNBS,  Die  Foss.'Moll,.,,,^  1. 1,  p.  483;  lám.  xlvi,  f.  16. 
Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 
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250  [2].- VERMETUS  QLOMBRATUS  Broggri. 

BocQUOT,  Dautzbnbbm,  Dollfos,  Molí,  mar,  du  Roussilkm,  1. 1,  p.  S34;  lámi- 
na xxx,  f.  4  4-14. 

Plaeenciense. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

Asliense. — Derrubios  litorales  superiores  de  la  Salud,  cerca  de  San 
Feliu  del  Llobregat. — Arenas  amarillas  superiores  de  la  Bórdela, 
cerca  de  Barcelona. 


260  [3].-.VBRMBTUS  INTORTUS  Lamabck. 
PoHTANNBS,  invert ,  t.  I,  p.  804;  Lim.  xr,  f.  6. 

Plaeenoiense. — Derrubios  litorales  y  arcillas  areno.sas  azuladas  del 
torrente  de  can  Albareda. 


261  [4].~VBRMETUS  SBBAISURREGTUS  Bitoba. 
Piiurpí,  Bnum.  Molí.  Sicilia^  t.  i,  p.  474;  lám.  ix,  f.  19. 
AslieMe.—Arems  amarillas  superiores  de  la  Bórdela. 

262  [4].-SIUQUARIA  ANQUINA  LmivÉ. 

Hdii!rB.s  D^^  Fos8,-Moll ,  t.  i,  p.  485;  lám.  lti.  f.  48. 

Attiense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplngas. 

263  [4].-.a£GUM  TRAQUBA  Montaou. 

Odontidium  rugulotum,  Philippi,  Enum.  moU.  SieiluBy  t.  i,  p  402;  lám.  Vf, 
f.íO. 

Plaeeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

264  [4]  -SCALARIA  PSBUOOSGALARIS  Bbocgbi. 
Pinippi,  Enum.  molí.  Stcilia,  t.  i,  p.  467-468;  lám.  x,  f.  2;  t.  ii,  p.  445. 

Plaeeiunense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Baseya. 

Asiiense, — Arenas  amarillas  arcillosas  del  torrente  del  cementerio 
de  Hospilalel  del  Llobregat.— ídem  id.  id.  de  la  Bórdela.— C. 
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285  [i]  SCM.hmh  TBNDI008TATA  Michaub. 

PsiLim,  Bmum,  mM,  SkUia,  t.  f,  p.  168-469;  lám.  x,  f .  4  fScalaria  pía- 
nicoüa)  y  t.  I fy  p.  4  45  fScalaria  temuicniaj. 

Plaeendeñie. —krtiWd»  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  torrente 
del  Terme. 


8GALARIA  TENCnCOSTATA  Micbaud. 
Vaf.  MICHAUDI  FoBtuiBM. 
PoMTAifnu,  Inveri ,  1. 1,  p.  Mt;  lám,  tu,  f.  45-46. 

Placenciense. — Niveles  medio  y  superior  de  las  arcillas  areuosas 
azuladas  de  Papiol,  de  los  lorreules  de  can  Albareda»  del  Terme  y 
de  Ksplugas. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ueu  de 
Ins  Corls,  de  Gracia  y  de  Ciurana. — C. 

Asliense. — Arenas  amarillas  del  cemeulerio  de  Hospilalel  del  Lio- 
bregal.^Arcillas  arenosas  amarillas  del  subsuelo  de  Gracia. — C. 

266  [3].-BCALARIA  GENICULATA  Brogcoi. 

Turbo g$nioulatus  Bbocghi,  Concha  fots,  subap.,  t.  ii,  p.  494  (4843);  Um.  xvi, 
f.  4. 

Var. 

Lám.  IV.  llff.  9. 

PÍ«fCfmcú;ii9(^.— Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Alhareda. 

967  [4].-SCALAR!A  LANGEOLATA  Bsoccai. 

liÓMNis,  Di$  Foss.^MoU ,  1. 1,  p.  480;  lim.  xlti,  f.  44. 

Plnceneifnse* — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — Derrubios 
liloralos  del  tori^nle  de  can  Albareda. — R. 

SCALARIA  LANGBOLATA  Baoochi. 

Vm. 

/V4mir4««i«f«-'IVriibío8  lílorties  M  lorrenle  de  eM  Albaroda. 
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268  [5].-8GALARIA  TORULOSA  Bbogghi. 
HÓRiiBS,  DU  Fo$s.»MoU ,  t.  i,  p.  480;  lám.  xlyi,  f.  43. 

Placenciense.-^ Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papíol. — Derrubios 
litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

268  [6].-SCALARIA  GLATHRATULA  Tubton. 

HoBNBS,  Die  Fo$s,'Moll t.  i,  p.  475:  lám.  XLvr,  f.  8. 

Plaeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papíol. — R. 

270  [7].^SCALARIA  GANGBLXATA  Bbogghi. 

Turbo  cancellaluSj  BnoGCHr,  Conch.  fost,  iubap,,  t.  n,  p.  463  (4843);  lám.  vii, 
r.  8. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia 
y  de  Baseya. — R. 

SGALARIA  GANGCLL ATA  Bbogghi. 

Yar.  PAPIOLRNSIB  Alrnm  «tBoflU. 

LAm.IV,flB.ll. 

A  lypo  iiffert:  testa  breviore,  magii  apertá;  anfraclibus  convexiO' 
ribus;  suturis  profundioribus;  coslis  longitudinalibus  numerosioribus 
et  angustioribus,  wm  planulatU;  traruversis  minüs  conspicuis. 

PlacencieHse. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol.— R. 

SGALARIA  GANGELLATABBOGGHr. 

Placencie:íse.—Anú\B8  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  tira- 
cia.— R. 

271  [^f].-SGALARIA  PUMICBA  Bbocchi. 

Var. 

Gfr.  Turbo  pftmiceuB,  Bbocght,  Conch,  foss.  subap,,  t.  ii,  p.  466(4843);  lámi- 
na yr»,  f.  3. 

Plaeefi^iM«€.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsnelo  de  Ciurana, 
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**c».  /  Mt¿\  á  Urr.  iflrx^.  .,  pvt.  n.  pu  3»:  1m.  n,  f.  44. 

PUeeaeiem$e.^lkrnhim  liUmles  dd  torreóle  de  can  Albareda. 

773[íi>].SCALABIA  TfOMBCAf.A)  PSEUDOCARINATA 

Saooo? 

Sacco,  /  JTo//.  d,  Urr.  Urz part.  n,  p.  S«;  láni.  ii,  f.  88. 

Placeneieñie. — líerruliias  lílorales  del  lorreiile  de  can  Albareda. 

274  [i].-AGLTS  (?)  8GALARIFORMIS  Almkra  bt  Bopill. 

Lám.  y,  flff.  10. 

Testa  fninaía,  lenuis,  Iwvis,  nilida,  íurrila;  spira  scalarifomñs, 
acuminala;  anfraclus  planiusculi^  mi  suluram  conspicué  canaliculati; 
sutura  profunda;  uUimus  diinidiam  longitudinis  iestce  subcequañs; 
apertura  semilunaris,  superno  angulosa;  perisioma  símplex,  eanti- 
nuum;  labium  adnatum;  umbilicum  patens. 

Placencitfttse, — Üerrubios  litorales  del  lorrenle  de  cau  Albareda. 

275  [0-LKTORINA  ARIESENSIS  FoirTANNBa. 

PoNTANNRS,  Invévt ,  t.  I,  p.  Í77;  lám.  x,  f.  40. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  PapioL 

276  [  J].-LnTORINA  SOUDIUSCULA  Autsai  bt  Bopill. 

Testa  pariHi,  otvto  cónica,  solidú,  a^ssiuseida;  spira  ápice  acula; 
anfi\9clu$  5  romvxí,  suturis  pro  fuñáis  discreli;  postice  paululúm  de- 
pf^ssi:  ultimus  ffit  totiiis  testan  longiludinis  (PfHamt^  ad  peripheriam 
iiiiyw/ii^.v  apertuf^  Ok^Hnh^rMHndaia^  posiicé  MfirfoM;  coUtmeUa  ar- 
c^y^U:  4m'{iimi  ,^or  c%mc%rvHm,  pa^^m  tJtpmuwH. 

f^.%y%  iVt(^«--lKTnibii^  liu^rales  dd  tiNrmite  de  caía  Albareda. 
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277  [3].-LITT0RINA  NBRITOIDBS  Libré. 

Var.  PUOCKNICA  Alm«n  «t  BoftU. 
Lám.  y,  llff.  U. 

A  lypo  iii  BuGvJM  Uautz.,  Uollp.^  MoII.  mar.  Koussillon,  val.  \,  folio 
250;  lab.  xxmí,  /.  15-18,  differl:  anfraelibus  convexioribm^  minin 
numerosis;  apertura  ovalo-dongaíá. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  lorreule  de  can  Albareda. 

278  [i].-FOSSARUS  G08TATU8  Bbogchi. 
FoffrARRRS,  iiwert ,  t  i,  p.  480;  lám.  x.  f.  4t. 

Vtr. 
Lám.  V,  fiff.  IS. 

Placeñciense, — Derrubios  lílorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

279  [O-SOLARIUM  SIMPLEX  Brorr. 

PotTARXBS,  Invert ,  t.  i,  p.  137;  lám.  vni,  f.  4. 

Placeñciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Pnpiol  y  derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. — Arcillas 
arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Uaseya. 

280  [9].-SOLARIUM  MOIOUPERUM  Bborr. 

PosTARRBS,  Inverl ,  1. 1,  p.  438;  lám.  viii,  f.  5. 

Placeñciense. — ^/Ircillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al* 
bareda  é  ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Baseya. 

281  [3].-SOLARIUM  FALLAaOSUM  Tiibri. 
FoRrARRRf,  7fit*ert ,  1. 1,  p.  439;  lám.  Tiir,  f.  6-7. 

Placeñciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Albareda. 

/l^^i^iMe.— Derrubios  litorales  del  torrente  Kicart,  cerca  de  la  Sa* 
lud,  de  San  Feliu  del  Llobregat. 
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282  [iJ.-fiOIARIOlf  (TORmiA)  OBTUSUM  Biomi. 
Saooo,  i  MoU.  d.  Urr.  Urz^.^,  part  zn,  p.  €7;  lim.  n,  f.  45. 
Yir.  KXOnAXA  AImucI  BtiU. 

A  Ijfpa  differi  frcecipui  omaliome  amsfienore, 

Placeucieñse. — Uerrabios  lílorales  del  lorrente  de  cao  Albareda. 

283  [I].— PHORUS  GRISPUS  Ko!nB6. 

Troehug  criipui^  PHiLfm,  Enum.  MoU.  Sicilia,  U  i,  pág.  183;  lám.  x,  f.  f6, 
t.  ify  p.  454. 

Plaeencieme. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

Aslieme. — Derrubios  litorales  arenoso -calizos  del  torreóle  Pujal  de 
Esplugas. 

284  [O.-LACIINA  BA8TER0TI  Baom 
FoNTANHBB,  Invert ,  t.  I,  p.  479;  lám.  z,  f.  44. 

Placenciense. — ^Niveles  medio  y  superior  de  las  arcillas  arenosas 
azuladas  de  Papiol. — Derrubios  litorales  del  lorrente  de  can  Albare- 
da»—Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

285  [4].-HOMALOOYRA  OLLA  Almesa  n  Bopill. 
Lám.  VI,  flc.  21. 

Tesla  diicoidea^  camplanaia,  planorbiformis;  anffHíctus  3  subplanu- 
laíi,  rapidé  eresceníes,  sutura  profunda;  primi  nodulum  efformatUes; 
ecBieri  longiludinaliíér  eleganlissimé^  regularilér  el  conferítm  plicali; 
Iransversím  lenuilér  slriali;  ullimus  ad  dorsum  validé  carinalus  et  in 
peripheriam  sulcalus;  carina  crenulala;  aperlura  subpenlagonalis,  pe- 
ristoma  simplex. 

Pldcenoian^e.— Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
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286  [4].-BIBS0A  LINBOLÜTA  Mighaud. 

BiTGQUor,  Dautzbubbig,  Dollpus,  MoH,  mar.  Roussilion,  %.  i,  p.  234;  lámi- 
na xxxf,  f.  46-30. 

Placenñense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  lilorales  del 
lorreule  de  can  Albareda. 

Astiense, — Derrubios  lilorales  del  torrente  Ricart  cerca  de  la  Sa- 
lud, eu  San  Feliu  del  Llobregal. 

287  [i].-RISSOA  STRANGULATA  Alhbma  bt  Bomll. 

Lám.IV.flc.U. 

A  R.  angulala  Eighwald  in  Hornbs,  Die  Foss.-Moll |  vol.  i, 

/o/.  577;  íab.  xlviii,  f.  25,  differt:  spirá  breviore,  oblusiore,  minüs 
dala;  anfracUbus  rapidiús  cresceníibus;  carinatioribus;  ultimo  dimi- 
diam  teslm  paríein  excedente;  costis  minús  numerosis,  medió  subtU" 
bercidosis. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

288  [3].-RISSOA  EXCAVATA  Philippi. 
PaiLiPPi,  Enum,  Motl,  Sicilia^  1. 1,  p.  454;  lám.  x,  f.  6. 
Placenciense,— Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

289  [4].— RISSO A  GOSTATA  Adams. 

Yftr.  CBA88IC0STA  Almtr»  et  BoflU. 

Láin.iy,  flgi.l6. 

A  typo  in  BuGQUOY,  Dautzbnbbro  et  Dollpus  (Molí.  mar.  du  Roussí* 
llou,  vol.  I,  fol.  5ÜU;  tab.  xxxvi,  f,  21-22)  delinéalo,  differt:  striis 
lransver$i$  conspicuioribus;  ultimo  anfractu  minori  et  compresso; 
funículo  transverso  super  aperturam  costas  longitudinales  obturante, 
depresgione  triangulari  inter  funiculum  et  peristoma;  apertura  trans- 
versa. 

Placenciense.— derríkhm  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
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RI880A  GOSTATA  Adams. 

Var.  PLURICOSTATA  Almen  tt  Boflll. 
LAm.  IV,  flc.  Ift. 

A  iypo  differí:  coslis  gracilioribus  el  numerosioribus. 
Placendense:  Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

290  [5].-RISSOA  OLORDIANA  Almbra  bt  Bofill. 

LAm.  IV,  flff.  19. 

Testa  minuta^  subturricuUUa,  anfractus  7,  vixeoncavi;  sutura  pro- 
fundas, subeanaliculala;  coslw  longitudinales  numerosw,  validm,  ver- 
sus  suturas  nodulorum  seriein  gignenles;  ultimus  in  medio  ángulo- 
sus;  inferné  eingulis  pluribus  eostulisque  longitudinalibus  etegantér 
dathratus;  apertura  ovala,  obliqua;  peristoma  simplex, 

Placendense. — Derrubios  litorales  del  torreóle  de  can  Albareda. 

291  [6].— RISSOA  ARATA  Almbra  btBopill. 
LAm.  y,  llff.  U. 

Testa  parva,  solidiusctda^  ovala;  spira  cónica;  anfractus  4*5  fia- 
niusculi,  sal  regularilir  erescentes,  incequalilér  transversim  sulcati; 
sutura  parüm  conspicua;  ullimus  dimidiam  teslce  longitudinis  subce- 
quans;  apertura  ovato-elongata^  supemé  angulata;  peristoma  continuum, 
validum,  effusum,  columellcB  non  adnalum;  rima  conspicua, 

Placendense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

RISSOA  ARATA  Almbra  bt  Bopill. 

Vw.  ACUMINATA  Almm  «t  BoflU. 

LAm.  XI.  flc  1S. 

Testa  acuminata,  minüs  ventricosa. 

Placendense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

292  [7].-RISSOA  MELANUEFORMIB  Almbra  bt  Botill. 

LAm.  V.  flr  18. 

Testa  oinUo-elongata,  spira  obtusiusctda;  anfractus  5,  medid  pía- 
niusculip  sutura  profunda  valdé  disereti;  transverse  validé  sulcati,  ((m- 
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gitudinaliíir  plicU  numero$i¿,  canferlis,  parum  canspicuii,  sulcoi 
transversot  secanUbus,  munita;  ulíimus  dimidiam  tetlCB  Umgiiudinem 
exeedens,  convexas,  valUiús  stdcatus;  apertura  ovaío-pyriformis;  pe^ 
risíoma  nmplex,  ad  basim  aliquaníulúm  effusus;  labium  adnalum; 
umbiUcum  subleeíum. 
Placeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

293  [«].~RISSOA  VESICULOSA  Alhsaa  bt  Bofill. 
Lám.  lY,  flf  .  17. 

Testa  oblonga,  spira  cónica;  anfracíus  5-6  regulariiir  crescentes, 
convexi;  sutura  profunda;  Iransversi  lirata;  longitudinalilér  alterna- 
(Un  sulcosa  et  costato-vesiculosa;  vesieulee  in  ultimis  anfractibus  eons- 
pieuiores;  ultimus  7s  totius  longitudinis  testa  superans^  subglobulosus^ 
ad  basim  transversa  conspicui  trisulcatus^  non  vesiculosas;  apertura 
subrolUHtla,  superné  coangustata,  inferné  subeffusa;  peristoma  inerassa^ 
tulum^  continuum;  labrum  intüs  rugulosum;  labium  non  adnaium; 
rima  obliqua. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
— R. 

294  [9].-RISSOA  PARTSGHI  Hosnrs. 

HóBNBS,  Dis  Foss.'Moll ,  t.  I,  p.  573;  lám.  xlyiii,  f.  49. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Albareda. 

RISSOA  PARTSGHI  Hóbrbs 

Vw.  RUBRICATICA  Almm  «t  BoSIl. 
Lám.  V.  flf.  16. 

A  iypo  differt:  spirá  magis  cónica,  aculiore;  anfractibus  minüs  nu- 
merosis^  minüsque  convexis;  apertura  subrotundatá. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
— M. 
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205  [l0].-*ItI88OA  SDB-PARTSCSn  Alhr*  kt  BoriLL. 

Um.  y.  fie.  15. 

Á  R.  ParUchi  Hdmis,  differl:  anfractihus  subgradatis^  minüseon- 
vexÍM,  jiucla  iuturam  poiíieam  sulcatis;  coslh  longiíudinalibtis  angus- 
liaribui,  versus  ipsam  suíuram  poiiicam  in  nodtdum  minusculum  de- 
ñneníibus. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  cfin  Alliareda. 

296  [n].-RISSOA  LAGHESIS  BASTUOT. 

Vw. 

Gfr.  HoBHfei,  Die  Foss.-MoU t.  i,  p.  S'/l;  lám.  xlviii,  f.  16-17. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

297  [1%].-RISS0A  DOUUM  Nrsr. 

Lám.  V.  fie  20. 

BuGQüor,  DAUTzRNBRiifl^  DoLLFUS,  Moll.  mar.  du  RcmHUon^  t.  i,  p.  275:  1á- 
mioa  XXXII,  f.  46-30. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo  Ara- 
purdán. 

298  [4d].-RISS0A  PARVA  Da  Costa. 
Var.  PLIOOENICA  Almen  et  BoflU. 

A  1\.  parva  var,  inlerruplá  in  Bucquoy,  Dautzbnbbrg,  Uollpus, 
Aloll.  Diar.  Roussillon,  voL  i,  foL  274;  iab.  xxxii,  /.  f  4,  differt:  iesíá 
ventricosiore,  acutiare;  anfraciibus  convexioribus. 

Placenciense, — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

299  [44].-RISSOA  (ALVANIA)  CANCELLATA  Da  Costa. 

BucQUor,  DAUTiBitBttG.  DoLLFUs,  MolL  mar,  du  RoussiUon^  t.  i,  p.  294;  lá- 
mina XXXIV,  f.  4  8*21. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
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300L45].-RI88OA  (ALVANIA)  CIIIBX  Linivé. 

Bocguor,  Daützkrbbbo.  Dollpus,  MoU.  mar,  du  Rou$$iH<m,  t.  i,  p.  2S3;  lá- 
mÍDa  xxxiT,  f.  40-12. 

Aslieme. — Derrubios  litorales  del  torrente  Ricart  cerca  de  la  Salud 
de  Sao  Feliu  del  Llobregat. 

RISSOA  (ALVANIA)  GIMEX  Linr¿. 

Var.  VARICOSA  Baeqaoy,  Daatsenbtrf.  DoUfüs. 

BoGOüOT,  DAüTZBNBKBe,  D0LLPU8,  MolU  fñQT.  du  RoufsUlon^  1. 1,  p.  285;  lá* 
mina  xzxit,  f,  45-17. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  lorreule  de  can  Albareda. 


301  [46].-RISSOA  (ALVANIA)  MONTAGUI  PAraAüOBAu. 

BocQUor,  Daützbbbbbo,  Dollfus,  Molí,  mar.  du  Roussillony  t.  i,  p.  285;  lá- 
Dúaa  XXXIV,  f.  4-6. 

PlaeencíffK^.— Derrubios  litorales  del  lorreule  de  can  Albareda. 


302[47].-RISSOA  (ALVANIA)  LINEATA  Risso. 

BucQCor,  DAUTZBBBBBe,  DoLLPUS,  MolL  mar.  du  RouésiUonf  t.  i,  p.  287;  lá- 
mioa  XXXIV,  f.  5-9. 

Placendense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
Asílense. — Derrubios  litorales  del  torrente  Ricart  cerca  de  la  Salud 
en  San  Feliu  del  Llobregat. 


303  [48].-RI880A  (ALVANIA)  SUBGRENULATA Sghwabtz. 

LAm.IV.Bf.lS. 

BocQOor,  Dautzbnbbbg,  Dollbob,  MoU.  mar.  du  Aoiimlíon,  t.  i,  p.  293;  lá- 
mioaxxxTi,  f.  44-43. 

Placeneiense. — Derrubios  lílorales  del  lorreule  de  can  Albareda. 
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304  [49J.-RI8SOA  (ALVANIA)  VENUS  D^Obiigrt. 

FoNTANfin,  Inveri....,  t.  i,  p.  485;  láin.  x,  f.  16. 

Plaeeneieñse, — Derrubios  litorales  y  arcillas  arenosas  azuladas  de 
los  lorreules  de  can  Albareda  y  del  Teroie.—C— Arcillas  arenosas 
aulladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

lUSSOA  (ALVANIA)  VENUS  DOnsiGifr. 

Vw.  GLOBULOSA  Alm«n  et  BotU. 
Lám.  V.  flf .  17. 

A  typo  differi:  pr(eeipué  testa  globulosa,  spirá  minüs  data. 
Placenciense. — Derrubios  liloraíes  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

305  [iO].-RI8SOA  (ALVANIA)  CARINATA  Da  Costa. 

Var.   ECARINATA  Monteraato. 

BocQUOTí  DAOriBHBsae,  Dollpos,  MoK,  mar.  du  Roussillon,  t.  i,  p.  304;  lá- 
niina  xxxv,  f.  3-6. 

Placeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

306  [)4].-RISS0A  (ALVANIA)  RUDIS  Philippi. 
PHiLirNí  Enum.  MoU.  Sicilia^  t.  ii,  p.  4S8;  Um.  xxiii,  f.  42. 
Placeneietue. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

307  [tl].-RI880A  (ALVANIA?)  CARYGHIUM  Almsra  bt  Bopill. 

Lám.  V.  Se  19. 

Testa  jMi#*iHi,  mnhilicata^  ovata;  «pira  obtusiuscula^  4-5  anfractibus 
eoHvexis  composita;  sutura  profunda;  ultimus  dimidiam  testm  parlem 
aquans^  medio  subcarinntus;  supei*ficies  tota  transverÁtn  cingulata^ 
longitudimúitér  usqui  ad  médium  anfractús  ultimi  costata;  apertura 
ovala  plicis  oppositis^  weilio  eoxrctata;  callum  validum  umbilicuin 
subteijens. 

IHoeeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
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308  [S3J.-RIS80A  (NODULUS)  CONTORTA  Jbpfrbts. 

BocQUor,  DAüTZBNBBRGy  UoLLWüa,  MolL  mar,  du  Rousnlbn,  1. 1,  p.  344;  lámi- 
na xxxTfi,  f.  48-46. 

Placencieme. — Derrubios  litorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. 


309  [4].-RISSOINA  PUSILLA  Bbogghi. 
FOBTA.XNBS,  invert ,  t.  i,  p.  483;  lám.  x,  f.  15. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol. — 
ídem  id.  id.  y  derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — C.  C. 
C. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia.— ídem  id.  id. 
del  bajo  Ampurdán. 

Aslieme. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

310  [2].-RISS0INA  DECUSSATA  Mortaou. 
FoRTAirifBS,  inverl ,  t.  r,  p.  48t;  lám.  x,  f.  44. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
ton*enle  de  can  Albareda. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia. 

Atíiense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

311  [3].-RISSOINA  BRUQUIEREI  Patbaüdbau. 
FoRTABZíBS.  Invert ,  t.  i,  p.  482;  lám.  x,  T.  43. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del  torrente 
de  can  Albareda. 

Asílense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

RISSOINA  BRUGUIEREI  Patbaddbau. 

Var.  DENSBCOSTATA  Alm«ni  et  BoflU. 
Lám.  XI,  0g.  18. 

A  typo  differi:  costis  gracilioribus  et  plus  confettis. 
Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
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RISSOINA  BRUaUIEREI  Patsaudeau. 

Vur.  LMVÍB  Almen  et  BofiU. 

Lám.  XI,  U  19. 

A  lypo  differí:  cosíii  feré  obsoleíis. 

Placenciense.^Dernxbios  litorales  del  lorrenle  de  cau  Albareda. 

312  [O-ASSIMINEA  UTTORINA  Dbllb  Ghuje. 

BucQUor,  Dautzknbbbo,  Dollpos,  Molí,  mar,  du  Roussülon^  t.  i,  p.  247;  lá- 
mina xxKVi,  f.  17-30. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
313  [IJ.-HYDROBIA  (SAGGOIA)  ESGOFFIERíE  Toübnoüér. 

Lim.  y.  fif .  21. 
FonTAnnw,  invert ,  t.  i,  p.  487;  lám.  x,  f.  49. 

Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  Castellbisbal. 

Placenciense, — Derrubios  litorales  y  arcillas  arenosas  azuladas  del 
tórrenle  de  can  Albareda. — C. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tó- 
rrenle de  Esplugas  é  ideni  del  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. 

31412].-HYDR0BIA  (SAGGOIA)  PR^-ESGOFFIERíE 

Almbra  bt  Bofill. 
Lim.  V.  fig.  22. 

i4ft  H.  Escofíieraí  Fontannbs  differí:  teslá  perfórala,  crassiore; 
spirá  magis  aperíá,  aculiore;  anfraclibus  minüs  numerosis;  tdlinw 
mimve,  latiore,  uni  vel  bicarinato;  apertura  subsoluíá;  perisíomaíe 
versús  basim  sube ff uso, 

Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  Castellbisbal. 

315  [3].— HYDROBIA  (8ACC0IA)  GONQERMANA  Fontanhbs. 
Fontannbs,  invert ,  t.  i,  p.  488;  lám.  x,  f.  20. 

Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  Castellbisbal. 
Placenciense.' — Nivel  inferior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papíol. — ídem  id.  id.  de  los  torrentes  de  can  Albareda  y  del  Ternie. 
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316  [O.-AMNIGOLA  VALLENSANA  Almbba  bt  Bofill. 

Lám.  y,  fif.  2S. 

Testa  párvula,  ovaíogloboia,  perfórala;  spira  ápice  acula;  anfraclus 
4-5  convexi,  ad  suluras  depressi  el  canaliculali;  sub  lefUe  slriala;  fií- 
limus  ímgnus,  convexior,  globosus,  «/^  ceeleris  ómnibus  superans; 
aperlura  ovalorolundala  marginibus  simplicibus,  aculis;  columella 
adnala,  umbüicum  parlim  oblegens. 

Sicüiense.-^Arcillas  azuladas  del  subsuelo  (á  6  melros  de  profun- 
didad) de  caii  Ubacü  de  Rubí  (Barcelona), 

317  [4],-BYTinNIA  ALMERAI  Bbobina. 
Btusiirá,  In  lüt.,  489Í. 

Lám.  V,  Be.  24. 

Testa  ovatO'dongala,  umbilicaia;  spira  acutiuseula,  slriis  inore- 
menli  irregularibus  munila;  anfraclus  5-6  cwwexi,  regularilér  eres- 
ceníes,  superno  subangulali;  sulura  profunda;  ullimus  globosas,  con- 
ffoxior,  dimidiam  lolius  leslce  alliludinem  wquans;  apetlura  feré  ver- 
tiealts,  rolunda;  perisloma  conlinuum,  margine  columellari  reflexo, 
umbilicum  subiegens. 

Placenciense.—AvcúldiS  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

318  [2].^BYTHINIA  TENTACULATA  Likné. 
Saxdbbroeb,  Die  Land  «.  SUstw,  Conchyl ,  lám.  xxvii,  f.  3. 

Siciliense.—Avcilha  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubacb  de  Ru- 
bí.—C. 

319  [O-BYTHINELLA  ETRUSCA  Capellini. 

Cimis.  Ac.  Cieñe,  de  París  en  Andalucia;  Estud.  paleont  acerca  de  los  terr. 
secund.  y  tere,  de  Andalucia,  por  M.  Kilian,  p.  674;  lám.  x*,  f.  43. 

Mesiniense.—Cap^s  de  congerias  de  Caslellbisbal. 
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320  [4].-M0ITESSIERIA  BfASSOTI  Bourguignat. 

B00R8UIGNAT,  Monogr.  du  nouo,  genr.  franf,  Moitessieria,  ia  Rev,  et  Mag.  d, 
zooL,  t9  ser.,  t,  xv  (1863),  p.  439;  lám.  xxi,  f.  4-6. 

Siciliense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubacli  de  Rubí. 


321  [l].-BELGRANDIA  MARGINATA  Michaüd  sp. 

Saxdbergkb,  Die  Lan4  u.  Sütsw.  Conchyl ,  págs.  755,  945,  939;  Lám.  xxxv, 

f.  3. 

Siciliense.— 'AtciWdíS  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Ru- 
bí.—C. 


322  [O-VALVATA  ALMERAI  Bhusijia. 

Brusina,  !n  lUt.,  489). 

Lám.  V,  fie.  25. 

Testa  conicO'depressa^  subscalaris,  ápice  acula,  basi  convexa;  spira 
acuíiuscula;  anfracius  4  convexi^  superné  subcarinali^  celeníér  cresoen- 
tes^  Iransversé  slriis  lenuibus  ac  íenuioribus  allernatím  muniía;  sutura 
profunda;  ultimus  magnus^  cylindricus^  '/^  totins  altitudinis  superans, 
inferné  IcBvis;  apertura  rolundata;  peristoma  continuum;  margo  colu* 
mellaris  adnalus;  umbilicus  patulus,  subinfundibuliformis. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

323  [2].^VALVATA  PISCINALIS  Müller. 

Moquin-Tandoit,  Hist,  nat,  d.  Molí,  terr,  et  fluv»  de  Francej  t.  11,   p.  240;  lá- 
mina XLi,  f.  46. 

Var.  BÜBIBNSIS  Alman  et  BofiU. 
Lám.  V.  fie  26. 

A  typo  supradicto  [apud  Moquin-Tandom)  differt:  testa  sub  lente 
transverslm  liratd;  spirá  breviori  ac  minús  elevatá;  sutura  subcandi- 
culata;  ultimo  anfractu  ad  aperturam  subsolulo;  apertura  rotundatd, 
umhilico  magis  patulo. 

Siciliense, — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Ru- 
bí.— C. 
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324  [4].-NERITA  GONNfiCTENS  Porta nnbs. 

FoifTAWMBS,  Invert ,  1.  i,  p,  S09;  lám.  xi,  f.  42. 

Placeiwiense. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Allmreda. 

325  [4].-NfiRITINA  DEPERDITA  Almbra  et  Boriix. 

Um.  V.  0c.  87. 

Testa  mÍHU$cula,  sai  valida,  subírigano- globulosa,  slriis  ineremenh 
qmmplurimis  sub  lente  instructa;  anfractus  5,  suturis  Unearibus  dis- 
juneti,  embryonalis  prominulus,  ultimux  feré  totam  testam  efformans, 
supemé  subangulosus;  apertura  parüm  obliqua,  semilunaris,  perislo- 
ma  ad  basitn  effusum,  columella  feré  recta,  parüm  callosa,  superné 
canalicidata;  fasciis  duabus  transversis  obscuris  pida. 

Placendense, — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

NERITINA  DEPERDITA  Almbra  bt  Bopill. 

Var.  C0AN6USTATA  Almora  «t  BofiU 

Lám.  V,  fie.  28. 

Differt:  testa  ad  basim  coangustatá,  columella  arcualiore,  apertura 
minüs  latd. 
Placendense.—nerruhios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

MEKITINA  DEPERDITA  Almbra  kt  Boriix. 

Var.  EMPORITANA  Almmra  at  BoflU. 

Lim.  V.  fif.  89. 

A  typo  differt:  testa  majore,  validiore,  anfractu  ultimo  non  angu- 
lato;  fasciá  unicá  mediana  obscura. 
Placendense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

326  [i].-NERITINA  (NERTTODONTA)  MICANS 

GaUDBI  bt  FlSGHBR. 

Fqchs,  Stud.  Ub.  d.jung.  tert.  Bild.  Griechenlands,  p.  U;  lám.  iii,  f.  6-46. 

Plaeeñciense.^Arcilhs  arenosas  azuladas  de  Papíol. — ídem  id. 
id.  del  subsuelo  de  Ciurana. 
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NERITINA  (NeRITOOONTA)  MIGANS  Gaubst  kt  Fisgiibb. 
Var.BOLLBNBNSIS  FontonsM. 
FoRTANiris,  invert ,  1. 1,  p.  %14;  lám.  ii,  f.  48-46. 

Mesiniense. — Capas  de  congerías  de  Castellbisbal  y  de  Papiol. 
Placenciense.—ArállBS  arenosas  azuladas  de  Ciurana. 

327  [1].— TURBO  TUBERGULATUS  Maiigki.  dk  Skbrbs. 
FoifTANifBS,  !nvert ,  t.  i,  p.  843;  lám.  xi,  f.  17-49. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — ídem  id.  id. 
y  derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. — ídem  id.  id.  del 
subsuelo  de  San  Martin  de  Provensals,  de  Ciurana  y  de  Baseya. 

Astiense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Bsplugas. 

328  [4].-DSLPHINULA  NITENS  Philippi. 
PniLiPPi,  fffium.  Molí,  Sieilia,  t.  ii,  p.  446;  lám.  xxv,  f.  4. 
Var.  ANGULATA  Almera  et  BofiU. 
Lám.  VI,  flf .  5 

A  lypo  differí:  anfraciuumy  propé  suturam  antieam,  angtdosilate. 
Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

329  [4]  -PHASI ANELLA  (?)  SUfi-EGHWALDI  Almsba  bt  Bofill. 

Lám    VI.  fie.  S. 

Á  Pli.  (enuis  MiGHAUD  (Bugquot,  Dautzbnbbro,  Dollpds,  Molí, 
mar.  Roussillon,  vol  i,  /bl.  541;  lab,  xxxix,  /.  19-34)  af/inis^  sed 
differí:  ieslá  minüs  elongaíá;  anft'ocíibus  consíricíioribns  ei  convexio- 
ribw;  Hltimo  magm,  '/,  toliui  lesíw  íongiíudinis  exceden»;  cotume- 
lid  callosd. 

P{acaiie»m0.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda.«-%. 
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330  [f].-PHA8IANELLA  PULLUS  LinnA. 

BüGQCOT,  Davtzbxbbbg,  D0L1.FO8,  Moll.  mar.  du  Roussülon,  U  i,  p.  337;  lá- 
uiÍDa  XXXIX,  f.  4-3. 

Vet. 

Plaeenciense.'-^Derrnhioíi  lilorales  del  lorrente  de  cao  Albareda. 

331  [4].-TR0GHUS  (ZIZYPHINUS)  OPISTHOSTBNUS 

Foütarnbs. 
FoRTANiiES,  invert ,  t.  i,  p.  248;  lém.  xi,  f.  22-S3. 

Asílense. — Derrubios  lilorales  arenoso-calizos  del  tórrenle  Pujal 
de  Esplugas. 

332[t].-TROCiIUS  (ZIZYPHINUS)  STRIQOSUS  Gmbliii. 

FoNTANNBS,  iñoert ,  t.  I,  p.  220;  lám.  xr,  f.  24. 

Placenciense.—Berruhios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

333  [3].-^TROGinJS  (ZIZTPHINUS)  MILIARIS  BaoccRr. 

BioocHi,  Coneh,  foss.  subap.^  t.  ii,  p.  434  (4843);  lém.  ti,  f.  4. 

Asíiense, — Derrubios  lilorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

334  [4].~TRO€3nTS  (JUJUBINUS)  GR£NULATUS  Bbogghi. 
Bboochi,  Conch,  fost.  subap.,  t.  if,  p.  434  (4843);  lám.  ti,  f.  2. 

Placenciense. —  Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albare- 
da.—C. 

Aslieñse. — Derrubios  lilorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

335  [6].^TR0CanJS  (JUJUBINUS)  8TRIATUS  LmffÉ. 

Bdgqcot,  Daützbnbbrg,  DoLLrus,  Moll.  mar.  du  Aou«ét//on,  t.  i,  p.  365;  lá- 
mina XLlify  f.  8-45. 

Plaeeneiense.—íim\  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Pipió!.  ^ 
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TROCHUS  (JUJUBDfUS)  STRIATUS  Linnt. 

Ttf .  dUKAlTKNSIS  AIwb  at  BoAQ. 

Um.  TI,  fie.  II. 

A  lypo  differl:  iulcorum  Iramvertorum  in  anfracíibus,  ultimo  ex* 
eepío,  alfgetUiá;  sulci,  propé  tuíuram  aníicam  decurreníis,  conspicuiíaie, 

Placenciense.—krcilh»  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciura- 
na. — C. 

336  [6J.-TR0CHUS  (QIBBULA)  ARDENS  Yon  Salís. 

Var.  EXORNATA  AliB«rm  et  BoflU. 
LáiB.  VI,  fif .  7. 

A  var.  barbara  Montbbosato  í»  Bugqdot,  DAUTzeNB^RG,  Dollpus, 
Molí.  mar.  Roussillon,  vol.  i,  fol.  579;  tab.  xlv,  /.  17-20,  differí: 
ornaiione  validiore. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  lilorales  del 
lorrenle  de  can  Albareda. — ídem  id.  del  subsuelo  de  Gracia. 

TROCaiUS  (QIBBULA)  ARDENS  Yon  Salís. 

Var.  GRANULATA  AUnera  «t  Boflll. 

Lám.  VI,  fiff.  8. 

Testa  data^  anfractibus  5  $ubconveTÍs,  quadriseriatXm  tulkereulosis^ 
tuberculis  in  serie  terlid  minaribus. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  de  can  Al- 
bareda. 

337  [71.  -TROCHUS  (OmBULA)  BftAQUS  Linné. 
FONTANNKS,  ínvert ,  t.  i,  p.  IS1;  lám.  xi,  f.  %5. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Piípiol. — Mem  id.  id.  del  lorrenle  de  can  Albareda  y  del  subsuelo  de 
Grnciii. 

/t^^mf.— Derrubios  lilorales  arenosocalizos  del  torrente  Pujal 
de  Ksplugas. 
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TROCHUS  (QIBBULA)  MAGUS  Liifüé. 

Vtf.  OBSOLSTA  Baoqaoy.  I>ftati«Bb«i«,  Bollí^i. 

BocQUor,  Dautzriibbrg,  Dollfus,  Molí,  mar.  du  RoussUlonj  t.  i,  p.  375;  lá- 
mioa  xlit,  f.  4-3. 

Placenciense.— Derrubios  iílorales  del  torrente  de  can  Albareda . 

338  [8].-.TROCHaS  (GIBBUL/k)  VARIUS  Liimá. 

BocQOOY,  Dautzrnbbbo,  Dollfub,  Molí.  mar.  du  Rou$$illon^  t.  i,  p.  385;  lá* 
mina  xuv,  f.  6-9,  41,  44. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

339  [9].--TRO€3nTS  (GIBBULA)  TURBINOIDES  DRSRArBs. 

BuGQUor,  Dautzrnbbr«,  Dollbus.  Molí.  mar.  du  Boussillon,  t.  i,  p.  396;  lá- 
mina xlyii,  f.  26-30. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

340  [40].-TR(XanJS  (GIBBULA)  GUTTADAURI  Philippi. 
Pbilippi,  Bnum.  Molí,  Sieüim,  t.  r,  p.  482;  lám.  xr,  f.  4. 

Var.  PLANOSPIBA  Alm«ra  «t  Boflll. 
Lám.  VI.  flgB.  9 10. 

A  íypo  differl:  íesld  tninori,  vix  conoidea,  hpirá  mulló  minús  elatá, 
comiera;  ultimo  anfractu  muUó  minüs  convexo;  tUroque  suleo  foveola- 
lo,  foveolis  minutis,  oequalibus;  aperlurá  íransversé  subovalá. 

Plocaicítftue.— Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

341  [I].— CXANCULUS  SUB-JUSSIEUI  Almbba  bt  Bofill. 

Lám.  VI.  flf.  IS. 

A  C.  Jussieui  in  Bucquot,  Dactzenbbbo,  Dollpus»  Molí.  uiar.  Bous- 
lillon,  tab.  i,  f.  15-16,  differt  prmcipué:  eostis  binis  temiive  trans'^ 
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versis  valdé  conspicuis;  lameUis  longitudindibus  quamplurimis  con^ 
feriis,  obliquis,  in  sulcis  costas  separaníibus. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  can 
Deu  en  las  Corls.  —ídem  id.  id.  y  derrubios  lilorales  del  lorrenle  de 
can  Albareda. 

CLANCULUS  SUB-JUS8IEUI  Almbra  rt  Bofill. 

Var.  ALTERNAOS  Aliii«rm  et  BofiU. 

Lám.  VI,  fif .  lS-15. 

A  typo  differl:  spirá  minús  eUUá;  costarum  costularumque  trann^ 
venalium  altemantiá, 
Placencienie. — Derrubios  litorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. 

342  [2].— CLANCULUS  CRUCIATUS  Linné. 

BuCQUOT,  Daützbmbbro,  Dollfus,  Molí,  mar,  du  RousñUoriy  1. 1,  p.  444;  1á mi- 
Da  L,  f.  5-6. 

Placenciense.— ])ertulms  lilorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. 

CLANCULUS  CRUCIATUS  Linn¿. 

Var.  BOSBA  Monterotato. 

BuGQüor,  Daützbnbbrg,  Dollfus,  üoll,  mar,  du  Raussillon^  1. 1»  p.  413;  lá- 
mina L,  f.  7-9. 

Placenciense, — Derrubios  litorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. 

343  [3].-CLANCULUS  CORALLINUS  Ghbliii. 
FoüTANiTBS,  Invsrt ,  1. 1,  p.  247;  lám.  xi,  f.  84. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. 

344  [4].-DANILIA  TINEI  Calcara. 

BuGQUor,  Dautzenbbrg,  Dollpus,  Molí,  mar,  du  Roussillon^  t.  r,  p.  446;  lá« 
mina  l,  f.  24-84. 

Var.  MINOR  AIm«ra  «t  BofiU. 

Lám.  TI,  fif.  17. 

jP((ie0ficÍ0fMa.— -Derrubios  litorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. 
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345  [1].-R0TELLA  NANA  GaATBLOüP. 
GiATBLOUP,  Atlas  Canch,  fass.  du  bass,  de  PAdour^  lám.  xii,  f.  4344. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

346  [O-CmCULUS  STRIATUS  Pfla.m  sp. 

Lám.  VI.  fig.  16. 

BuoQUor,  Daützbxbbbg,  Dollfus,  MoU.  mar.  du  Rousiillon,  t.  f,  p.  4t0;  lám- 
na  u,  f.  4-3. 

Plaeendeñse. — Derrubios  lilorales  y  arcillas  arenosas  azuladas  del 
tórrenle  de  can  Albareda. 

347  [O-ADEORBIS  WOODI  Hóbitbs. 

HdsifKS,  DU  Foss.'MoU ,  t.  i,  p.  440;  lám.  zi  iT,  f.  4. 

Vu.  LATB-UfilBILICATA  Alm«rft  tt  BofiU. 
Lám.  VI.  U.  18. 

Placeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

348  [«].~ADEORBIS  EBSPORITENSIS  Almbba  et  Bopill. 

Lám.  VI.  Sf .  20. 

Ab  A .  Woodi  HóRNBS,  (.  c,  differt:  anfracíibus  canvexiuiculis,  pri- 
mis,  in  disiincto  plano  siíis,  regularitér  crescentibus,  etBteris  auiem  cde- 
ritér;  eostis  binis  ad  tdlimi  anfraclús  basim  positis^  alia  ad  periphe' 
riam,  alia  umbilicum  circumdaníe;  wnbüico  magno. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

349  [i].-EUMARaARITA  (7)  NATIG.SPORMIS  Almbba  bt  Bofill. 

Lám.  VI.  fig.  6. 

Testa  minuta^  íenuis,  globosa,  lalé  umbilicala;  spira  convexa,  ápice 
obtusa,  slricB  incrementi  vix  apparenles;  anfracius  4  celeriiér  crescen* 
tes,  sitperné  juxta  suturam  depresso-plantUati,  sutura  profunda;  ulli- 
mus  magnus,  */,  longiíudinis  íotius  testes  submquans;  apertura  ovato- 
rotuwtata,  supemé  angustata;  peristoma  acutum;  labium  breve,  tenue^ 
adnaíum. 

Pkictfiíctefiie.— Derrubios  del  torrente  de  can  Albareda, 
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350  [i].-FIS8URELLA  FTALIGA  Depbakcb. 
FoiTTANEfKS,  ínvert 1. 1,  p.  223;  lám.  xii,  f.  4. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

351  [i].— FISSURELLA  GR£GA  Linké. 

BuGQOOT,  Dautzbnbbbo,  Dollpus,  MolL  mar.  du  RoustilUm^  1.  i,  p.  441;  lá- 
mina Lilly  f.  4-10. 

Placencietise, — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Albareda. 

Asliense. — Arenas  medias  de  Papíol. — Derrubios  litorales  del  to- 
rrente Bicart  cerca  de  la  Salud  de  San  Feliu  del  Llobregat. — ídem 
id.  arenoso -calizos  del  torrente  Pujal  de  Esplugas. 

352  [O-EMARGINTJLA  SOUDULA  Da  Gosfa. 

PaiLiPPi,  Enum.  Molí.  Sicilim,  t.  i,  p.  416;  lám.  vii,  f.  44;  t.  ii,  p.  90. 

iáffieiMe.— Derrubios  litorales  del  torrente  Ricart  cerca  de  la  Sa- 
lud de  San  Feliu  del  Llobregat. 

353  [2].-EMAR6INtJLA  BLONGATA  Costa. 
PaiLiPPi,  Enum,  MolL  SicUioe,  t.  i,  p.  445;  lám.  vii,  f.  43. 

Placeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

354  [4].-CALYPTIt«:A  CHINENSIS  Unnt. 

BüGQüOT,  Dautzbnbbbg,  Dollpus,  MolL  mar  du  Aousn//on,  1. 1,  p.  456;  lámi- 
na LY,  f.  4-4. 

Placeñciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales 
del  torrente  de  can  Albareda. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  sub* 
suelo  de  Gracia. — Ídem  id.  id.  del  bajo  Ampurdán. 

AMliense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal  de 
Esplugas. 
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CALYPTR.£A  GHINENSIS  LiüNá. 
Var.  ICURICATA  BrooehL 

Po!VTAKifBS,  Inven ,  t.  I,  p.  206;  lám.  xr,  f.  \0, 

Placenciense. — Derrubios  lilorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. 

355  [IJ.-CAPULUS  SULCATUS  Borsoi». 
HoaNBS,  Die  Foss.-MoU ,  t.  i,  p.  639;  lám.  l,  f.  S9. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
lorrenle  de  can  Albareda.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo 
de  Gracia. 

Asílense.  —Derrubios  lilorales  arenoso-calizos  del  lorrenle  Pujal  de 


GAPULUS  SULCATUS  Bobson. 

Vaf.  SUBTBIQONA  Almera  el  BofiU. 

Um.  VU.  ñg.  8. 

Placenciense, — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  de  can  Al- 
bareda. 

356  [«].-CAPULUS  HUNGARIGUS  Linné. 

BuQQuor,  Dautzbnbbrg,  Dollfus,  Molí,  mar,  du  Roussillon,  1. 1,  p.  464;  lámi- 
na LTI,  f.  4-6. 

Placenciense. — Derrubios  lilorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. 
— Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Anipurdán. 
Asílense. — Caliza  basta  amarilla  del  Turó  del  PJ  den  Vals  en  Papiol. 

357  [4J.-PATELLA  LUSITANIGA  Ghblin. 

BucQuor,  Dautzbxbbbo,  Dollpus,  Molí,  mar,  du  Roussillon,  X,  i,  p.  469;  lá- 
mina LTII,  f.  1-8. 

Asílense. — Derrubios  lilorales  del  torrente  Ricart,  cerca  de  la  Sa- 
lud, de  San  Feliu  del  Llobregal. 
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358  [4].— ACaiAA  SUBVIROINEA  Auiiia  kt  Bofill. 
Lám.  Vn.  tt.  1. 

Ab  A,  vii^ineá  Bccquot,  DA0TziifBKiu},  Dollpüs,  Molí.  mar.  du Rous- 
sillón,  vol.  I,  fol.  478|  lab.  u,  f.  12-15,  differí:  dimensione  minori^ 
ápice  obluiiusculo,  superficie  Uevi,  apertura  oblonga. 

Placendense.—íierrúhios  liiorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

350  [4].— WnjJAMIA  GUSSONn  O.  G.  Costa. 

BuOQOor,  Daützbiibbbg,  Dolutub,  MolL  mar,  du  Routsillon,  1. 1,  p.  484;  lámi- 
na Li,  f.  44-45. 

Placeñciense.—DerruhioH  lilorales  del  lorrente  de  can  Albareda. 

360  [4J.-DENTALIUM  SEXANGULUM  Liünb. 
FoNTANNBB,  Invert ,  1. 1,  p.  226;  lám.  xn,  f.  S. 

Placenciense, — Derrubios  lilorales  del  tórrenle  de  can  Alhareda. 
— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. — ídem  id.  id. 
de  Ciurana,  de  Daseya»  de  Venlalló  y  de  Vilarrobau  en  el  bajo  Ani- 
purdán. 

Asliense. — Arenas  amarillas  de  San  Miguel  de  Fluviá,  en  el  Am- 
purdán. 

361  [2].-DBNTALnJM  DELPHINENSE  Fontannbs. 
FoifTANüBS,  invert ,  t.  i,  p.  227;  lám.  xrr,  f.  3-6. 

Placenciense, — Diferentes  niveles  de  las  arcillas  arenosas  azuladas 
C.  C.  C.  y  menos  C.  en  las  arenas  medias  de  Papiol. — Arcillas  are- 
nosas azuladas  de  San  Barlolouié  de  la  Cuadra,  de  los  lorrenles  de 
Molins  de  Rey  á  Esplugas,  C.  C.  C,  del  subsuelo  de  can  Deu  de  las 
Corls,  de  Gracia,  de  San  Marlin  de  Provensals.  C.  C.  C,  de  Ciurana, 
Baseya,  Venlalló  y  Vilarrobau. 

A$tien$e. — Arenas  amarillas  arcillosas  de  los  lorrenles  entre  Mo- 
lins de  Rey  y  Esplugas. — Derrubios  litorales  areuoso-calizos  del  to- 
rrente Pujal  de  Esplugas. — Arenas  amarillas  de  San  Miguel  de  Flu* 
vía.— R. 
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362  [«J.-DENTALIUM  FOSSILB  LiníiA. 
UoBNU,  Die  Fos$,'Moll ,  t.  i,  p.  667;  lám.  l,  f.  36. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  los  torrentes  del  Ter- 
nie  y  de  Esplugas.  C. — Idein  id.  id.  del  subsuelo  de  Ciurana,  Base- 
ja,  Veolalló  y  Vilarrobau. 

AsUense. — Arenas  arcillosas  amarillas  del  torrente  del  cementerio 
de  Hospilalet  del  Llobregat  y  de  San  Miguel  de  Fluviá,  en  el  Am* 
purdán. 

363  [3J.-.DENTALIUM  MIGHELOTTn  Hobhbs. 
Fo9iTA!VifB8,  /fii'tfrt.M..,  t.  I,  p.  229;  lám.  xii,  f.  6-9. 

Plaeeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

364  [4].-DENTALnJM  DISPAR  Coccoiii. 

CoGGO.xi,  Enum.  iiH.  d.  Molí,  mioc,  0  plioc,  di  Parma  e  di  Piacenzaj  p.  242; 
lám.  TI,  f.  20-22. 

Plaeeneiense. — ^Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papíol. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  Ksplugas. — Ideiu 
id.  id.  del  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. 

365  [6].— DBNTALIUM  PSBUDO-BNTALE  Lamarck. 
HOBKB51,  ¡He  Fo8S,'Moll ,  t.  i,  p.  656;  lám.  L,  f.  35. 

Plaeeneiense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

366  [6J.-DENTALIUM  ASPERUM  Michblotti? 

llfGHBLOTTi,  Descrip,  d,  fo8s,  d,  terr.  miac.  de  VHalie  septentr.,  p.  U4;  lámi- 
na ▼,  f.  20-21. 

Plaeeneiense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 
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367  [^j.-DENTALIUM  ALTERNANS  Bogqüot,  DAunisBBRai 

DOLLFUS. 

BccQüor,  DAUTZBiimo,  Dollpus,  Molí,  mar,  du  Bouiñllon,  1. 1,  p.  564 ;  lámi- 
na Lxvi,  f.  4-9. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  lilorales  del 
lorrente  de  can  Albareda. 

Sicilienie, — Arenas  obscuras  del  subsuelo  (á  50  metros  de  profun- 
didad) de  Prat  del  Llobregat. 

368  [8].— DENTALIUM  VULGARE  Da  Costa  sp. 

BucQUOT,  Dautzbnbbrg,  Dollpus,  MolL  mar,  du  RoussUlon,  1. 1,  p.  568;  lámi- 
na Lxvi,  f.  4-6. 

Siciliense. — Arenas  obscuras  del  subsuelo  (á  50  metros  de  profun- 
didad) de  Prat  del  LlobregaL 

368  19].-DENTALIUM  INCURVUM  RRRiEBr. 
FoNTANRRS,  ¡nvevt ,  X.  I,  p.  934;  lám.  xii,  f.  40-1 1. 

Placenciense,— ArciWas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  Esplugas. 
—ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  la  calle  de  Aribau,  cerca  de  Gracia, 
de  San  Marlín  de  Provensals  y  de  Ciurana. 

370  [40].-DENTALIUM  ENTALE  Lirn*. 
HÓRNBS,  ¡He  Fo8$.-Moll ,  i,  i,  p.  658;  lám.  L,  f.  38. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdáu. 

371  [l].-HELIX  PTJLCHELLA  Mullir. 

Var.  UBVIS. 

Um.  VU.  tt.  4. 

Sandbbrgbr,  Dié  Land,  u,  SUswass.  Canchyl,  der  Vorwelt,  p.  846;  lám.  xxxyi, 
f.  44. 

Siciliense. — Légamo  arenoso  del  subsuelo  cerca  de  la  estación  de 
Martorell,  en  la  carretera  de  Igualada,  provincia  de  Barcelona.— - 
Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. — ídem  id.  del 
Cementerio  viejo  de  idem. — C.  C. 
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372  [i].-HEL!X  NEMORAUS  Likné. 

SAVDBBaaiB,  Die  Latid,  ti.  SUbswoís ,  p.  853;  lám.  xixY,  f.  36. 

Siciliense. — Légamo  areuoso  del  subsuelo  de  Marlorell,  cerca  de  la 
eslación. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  cau  Ukacli  de  Rubí.— C. 

373  [3].-HELIX  ALLUVIONUM  Sbbyain. 
Lám.  VII,  ftff.  6. 
LooARD,  Coq.  terr,  de  Franee^  p.  212. 

Siciliense. — ^Légamo  arenoso  del  subsuelo  cerca  de  la  eslación  de 
Marlorell. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

374  [4].— HBLIX  PALADILHEI  BouRouieifAT. 
Lám.  Vn,  fie.  7. 
BoDKGuraflAT,  MolL  nouv.  litig,  ou  peu  conn ^  p.  480;  lám.  xxx,  f.  4-4. 

SicUiense. — Légamo  areuoso  del  subsuelo  cerca  de  la  eslación  de 
Marlorell. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubacb  de  Rubí. 
— ^Idem  id.  del  Cemenlerio  viejo  de  idem. — C. 

375  [5].— HELJX  AGOSMIA  Boubcüignat. 

Lám.  Vn.  fif.  6. 

LocAiD,  Coq,  terr.  de  Franee^  p.  467. 

Sicüiense. — Légamo  arenoso  del  subsuelo  cerca  de  la  estación  de 
Marlorell. — Arcillas  azuladas  del  Cemenlerio  viejo  de  Rubí. 

376  [6].-HELIX  MONASTERIOLENSIS  Fagot. 

Lám.  vn.  fig.  8. 

Bilix  Moni^rolensü,  Faoot,  Contrib,  faun.  tnalac.  Caialoguej  ia  AnnaL  ma- 
lac ,  t.  II,  p.  482. 

5ía/t«fife.— Légamo  areuoso  del  subsuelo  cerca  de  la  eslación  de 
Marlorell. — Arcillas  azuladas  del  Cemenlerio  viejo  de  Rubí.— C. 

377  [7].-HELIX  MONTSERBATENSIS  Hidalgo. 

Hidalgo,  Descr.  d.  trois  esp,  nouv,  d*Helix  d'Espagne,  in  Journ,  d.  ConchyL, 
t.  xviii,  p.  298.— Cato/,  icón,  y  descr.  de  ¡os  Mol,  terr.  d,  España^  Por- 
tugal  y  las  Baleares^  lám.  xxxi,  f.  357-359. 

Sicüiense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 
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378  [8J.-HELIX  PRASTRIOLATA  Almkba  bt  Bofill. 
Lám.  VII«  fiff.  9. 

Tesía  valde  depressa,  túpeme  levitér  convexa,  inferné  convexiar; 
regulariler  slriolala;  spirn  parüm  devala^  6  anfractihus  roiundatis^ 
leníé  regularilerque  cresceníibus,  sutura  profunda  discretis,  ef fórmala; 
ullimus  allus,  rolundalus,  ceeleris  fere  mqualis;  apertura  subrotunda- 
ta,  infet^é  subplanulala,  peristonia  intüs  marginatum^  ad  columdlam 
parum  effusum;  umbilicus  mediocris,  subcylindricus,  profnndus, 

Siciliense. — Margas  Ael  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. — C. 

379  [0].~HELIX  CÓNICA  Dsafarnaüd. 
Tropidocochlis  cónica,  Locabd,  Coq.  t^rr,  dé  Franee,  p.  337. 

Siciliense. — Légamo  arenoso  del  subsuelo  de  Marlorell,  cerca  de 
la  estación. — C. 


380  [iOl.-HELIX  CARTHU8IANA  Müllsr. 

Helix  carthusianella,  Rossmasslbs,  íeonographie ,  fase,  v-vi,  p.  36;  lámi- 

oa  xxvir,  f.  366. 

Siciliense, — Légamo  arenoso  del  subsuelo  cerca  de  la  eslación  de 
Marlorell. 


381  [H].-HELIX  STBIOELLA  Drapabnaud. 

SAifrBERORR,  Die  Land,  ti.  SUsswass ,  p.  889;  lám.  xxxiv,  f.  8. 

Siciliense. — Arcillas  azuladas  del  Cementerio  yiejo  de  Rubí. 

382  [4].--HYAUNIA  NITENS  Gmrliii. 

Zonües  nitens,  McQüiif-TANDOV,  Hist,  nat,  d,  MoU.  ten*,  etfluv,  de  Franee^  t.  ir, 
p.  84;  lám.  ix,  f.  15-16. 

Siciliense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach 
de  Rubí. — ídem  id.  del  Cemenlerio  viejo  de  idem. 
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383  [i].-HYALINIA  CRTSTALUNA  Müllbb  sp. 

Sabvbbrgbr,  Die  Land.  u.  SUsíu)€ís$ ,  p.  8%d;  lám.  xxxiii,  f.  45. 

Sicüiense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

384  [ij.-CONULUS  FULVUS  DuAFiasAUD. 

ZoniUs  fulous,  MoQUiif-TANDOír,  Hist.  nat,  d,  Mdl,  Urr.  et  ¡luv.  de  Franee^  %,  ii, 
p.  67;  lám.  yin,  f.  S-4. 

Sicilieme. — Légamo  arenoso  del  subsuelo  cerca  de  la  eslación  de 
Marlorell.— Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubacb  de  Rubí. 

385  [11.-8UCC3NEA  PFEIFFEIU  Rossmasslbr? 

Lám.  Vn.flf.U. 

Sardbbrgbb,  Die  üind.  u.  SU$8wa$s,  Coneh ,  p.  792-875;  lám.  \%.xri,  f.  30. 

SUñlieme, — légamo  arenoso  del  subsuelo  cerca  de  la  estación  de 
Marlorell.— Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. — 
ídem  id.  del  cemenlerío  viejo  de  ídem. 

386  [i].— SUCCINBA  OBLONGA  Drapabnaud. 

Lám.  Vn,  Re.  10. 

Sarrbbrgbr,  Dié  Land.  u,  SUsswass.  Conchyl,  d.  Vorweli,  p.  790;  lám.  xxxv, 
f.  47. 

Sicüiense. — ^Légamo  arenoso  del  subsuelo  de  Marlorell,  cerca  de 
la  eslación. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 
— ^Ideoí  id.  del  Cemenlerio  viejo  de  idem.— C. 

387  [O.-RUBflNA  DEGOLLATA  Liiiifí. 

Bulimus  decollatus,  Moqüin-Tandox,  HíH  nal,  d.  Molí  terr,  et  fluv.  de  Franee^ 
t.  II,  p.  344;  lámina  xxii,  f.  36. 

Sicüiense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 
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388  [4].-ZDA  LUBRICA  MoLLBt  sp. 

LfcB.yii,is.u. 

Cúmella  lubrica^  sp.  in  SAHOBEteca,  Die  Land.  u.  SUsnoasi,  dmchuL  d,  Vor^ 
W0H,  p.  SOS;  lám.  uxvf,  f.  47. 

Sicüiente.—Krcill^  azuladas  del  subsuelo  de  cau  Ubach  de  Rubí. 
— C. 

388  [4].-PUPA  MONTSBRRATIGA  Fagot. 

Fagot,  Conlrib.  a  la  faun>  malac.  de  la  Catalogne^  in  Annal.  d,  Malac.<,  t.  n, 
p.  494. 

Siciliense. — Légamo  arenoso  del  subsuelo  de  Martorell,  cerca  de 
la  estación. 

380  [i].-PUPA  DOLIUM  Drapab^iaud. 

Yar.  PLAGIOSTOMA  Bnnn. 

Lám.  Vn,  fie.  13. 

SAKDBBaGER,  Di§  Land,  u.  Shi»swas$,  Conehyl.  d,  VorweU,  p.  878;  lám.  x&xvi, 
r.  94. 

Siciliense. — Légamo  arenoso  del  subsuelo  de  Marlorell,  cerca  de 
la  estación. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí.— 
ídem  id.  del  Cementerio  viejo  de  Rubí.-— C.  C. 

381  [3].-PlJPA  (LAURIA)  UMBILICATA  DaAPAaNAUD. 

LAm.  VU,  flg.  14. 

Pupa  cylindracea,  Moquin-Tanoon,  Ui$t.  nat.  d.  MolL  Urr,  ei  fluv,  de  Frana, 
t.  II,  p.  390;  lám.  xxviii,  f.  2-4. 

SicUiense, — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

382  [4].-PUPA  (VÉRTIGO)  ANTIVERTIGO  Draparwaüd. 

Sandbbobbb,  Die  Land,  u.  SUsswau,  Conehyl.  d,  Vorwelt,  p.  794;  lám.  xxxiii, 
r.  33. 

Siciliense. — Légamo  arenoso  del  subsuelo  de  Marlorell,  cerca  de 
la  estación. — C« 
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393  [O.-UMAX  VARIEGATUS  Drapabnaud. 
V»r. 

Um.yni.ftg.  1. 

Cír.  Hoqüin-Tardon,  Hist.  ntU.  d,  MólL  Urr,  ef  fluv,  de  France^  t.  ii,  p.  25; 
Um.  111,  f.  8. 

Siciliense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubacli  de  Rubí. 

394  [l].-UMN^A  FRAGILIS  Linné  sp. 

Sahdbkrgrr,  Die  Land.  u.  Süsswass,  ConchyL  d,  VorweU^  p.  786;  lám.  \xxiii, 
r.26. 

Siciliense. — ^Arciilas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubi. 
— ídem  id.  del  Cemenlerio  viejo  de  ideui. 

LWDiJEA  FR AOnJS  Linr^  sp. 

V«r.  00RVU8. 

SA!fDBBR6BB,  ¡Hé  Lond.  u.  SUs9wasi,  ConchyL  d,  VorweU,  p.  786;  lám.  xxxv, 

Siciliense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

395  [1].-LIMN.£A  TRUNGATULA  Mullir  sp. 
Lim.  Vm,  fiff.  8. 

Sardbbrgbr,  Die  Land.  u.  Süsswass,  Conehyl,  tf.  Yorwelt^  p.  785;  lám.  xxxiii, 
f.  Í7. 

Siciliense. — Légamo  arenoso  del  subsuelo  de  Martorell,  cerca  de 
laeslación. — Arcillas  azuladas  del  Cemenlerio  viejo  de- Rubi. — C. 

396  [3].-LIMN.£A  OVATA  Draparraüd. 

Sardbbrgbr,  Die  Land.  u.  Süsswass.  ConchyL  d.  Vorweltf  p.  787;  lám.xxxv, 
f.  44. 

5ící/íefwe.— Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubi. 
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307  m.-UMHJEK  VULGARB  C.  PruFru. 
ÍÁm.  Tm.  U.  1 

Lmmems  tmlgarís^  C.  Pfñfler,  in  Rossmasslu,  lamographie^  fase,  i,  p.  97; 
lám.  11,  í.  63. 

Sieüiemie. — Arcilbs  axaladas  del  subsuelo  de  cau  Ubacli  de  Rubí. 
— C. 

398[5].— LQflMSA  DEFORMATA  Almua  bt  Bopill. 
ÍAm.  Vm,  U'  4. 

Te$ta  íaitiM,  fragiliSj  avala^  ápice  acuiiu$evia^  ad  basim  rimóla; 
spira  brevisiima,  anfraciu$  5-4  ederrimé  crescenles,  convexiusculi; 
sutura  parüm  profunda;  subliliiér  íransversüm  ílriati;  uliimus  per- 
veníroius^  magnu$,  Vs  Mius  longiíudinis  wquans,  pUrümque  deforma- 
tus;  apertura  ovato-acuta;  superné  angulata;  peristoma  inferné  refle- 
xum^  columdla  appressa^  lata,  haud  plicata. 

Siciliense.''--'\rd\hs  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

390  [4].-ANGYLUS  LACUSTRI8  Linné. 

MoQüiif-TANDOUs  Bitt,  nat.  d.  MolL  ierr,  et  fluv,  de  Francés  t.  ii,  p.  488;  lá* 
mina  xxxvi,  f.  50-52. 

Sicüieme. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 
-C. 

ANCYLUS  LACU8TRIS  Linné. 

Vaf.  MOQUINUNUS  BouffMif . 

Moquin-Tanoon,  Hi8t.  nat.  d.  MolL  terr.  et  fluv,  de  France,  t.  ii,  p.  48S;  lá- 
mina XXXVI,  f.  53. 

Siciliense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 
— C. 

400  [O-PLANORBIS  M ANTELU Dü^vxbr? 

Cfr.  Sandbbrsbr,  Die  Land,  u.  SU$¡twa8s,  ConchyL  d.  Vorwelt,  p.  557;  lámi- 
na XXVI,  f.  46;  lám.  xxviii,  f.  48. 

J/0«ínieiii6.— Capas  de  cougerías  de  Castellbisbal. 
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401  [2].-PLAN0RBIS  CARINATUS  MÜllbr. 

Var. 

Saüdbebgbb,  ¡He  Land.  u.  Süsswass,  Con^^yL  d.  Vorwelty  p.  743;  lám.  xxvii, 
f.9. 

Siciliense, — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

-c.  c.  c. 

402  [3].— PLANORBIS  NAUTILBUS  LmNÉsp. 

Vur.  IBiBRICATUS  MttU. 

Sardbbbgbb,  Die  Land.  u.  Sü9$wa$i,  Conehyl,  d,  Vorwelty  p.  78f ;  Ihid.  xxxv, 
f.  40. 

Sicüiense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

403  [4].-PLAN0RBIS  ROTUNDATDS  PofBBT. 

Savdbbrgbb,  Die  Land,  u.  SUsswass.  Conehyl,  d,  Vorwelt,  p.  778;  lám.  xxxvi, 
f.  38. 

Siciliense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

404  [5J.-PLANORBI8  CONTORTUS  Linjcé  sp. 

Sadbebabb,  Die  Land,  v.  SUssivasi.  Conehyl,  d,  Vorwelty  p.  777;  lém.  xxxv, 
f.  5. 

Sicilien$e. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

405  [6].-PLAN0RBIS  L^VIS  Aldbr. 

V«r. 

Um.  Vm,  flff.  6. 

Cfr.  MoQUiv-TAirDoif ,  Hist,  nal,  d.  Molí,  terr.  et  fluv,  de  Franee,  i,  ir,  p.  442, 
lám.  xxxr,  f.  20-23. 

Siciliense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 


406  [4].-0PHIGARDELUS  (?)  SBRRE8I  TouBifouBB. 
FoHTANiiBS,  Invert ,  t.  i,  p.  245;  lám.  xii,  f.  48. 

Placeneienie. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. 
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407  [l].-OPHICARDELUS  (?)  GL0BUL08US  Almbra  bt  BonLL. 

Lám.  ym,  fiff.  7. 

Testa  minima,  valida^  globulosa;  spira  breviSy  obiusiuscida;  anfrac- 
íus  convexi,  rapidé  cresceníes,  Icevigati;  sutura  profunda;  uUimus  mag- 
ñus  '/,  spirce  exceiens^  globulosus;  apertura  ovato-oblonga^  peristoma 
simplex,  columdía  ad  basim  minuté  biplicata, 

Placenciense, — Derrubios  ilel  torrente  de  can  Albareda. 

406  [O-GARYCmUM  ItfINIMUM  Müllbr. 

SANDBBaGBR,  Dvc  Latid,  u.  SUsswass.  Conchyl,  d,  Vorwelt,  p.  789;  lám.  xxnv^ 
f.  45. 

Siciliense, — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

409  [O-CYGLOSTOMA  LUTfiTlANUM  BouRSuiGifAT. 

BouRGUiGNAT,  Moll.  dUuv.  PaviSy  p.  4  4;  lám.  iii,  f.  40-49. 

Siciliense. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 
— ídem  del  Cementerio  viejo  de  ídem. — C. 

410  [O-ACT^ON  TORNATIUS  LinnA. 

BucQUor,  Dautzknbbro,  Dollfus,  Molí,  mar,  Roussillony  t.  i,  p.  644;  lámi- 
na LXTi,  f.  45-49. 

Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
bareda  é  idem  id.  id.  del  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. 

ACT^ON  TORNATILIS  Linné. 

Var.  SBliISTRlÁTÜS  F^ronao. 
Po>(TAififB8,  ínverL,.,.y  t.  i,  p.  233;  lám.  xii,  f.  4t. 

Placenciense. — Derrubios  y  arcillas  arenosas  azuladas  de!  torrente 
de  can  Albareda.-— Arcillas  arenosas  azuladas  de1  subsuelo  de!  bajo 
Ampurdán. 
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411  [l]-AGT^ON  (?)  EXSPIRATUM  Almbba  bt  Bofill. 
Lám.  XI,  fie.  17. 

Tsita  minula,  globulosa^  Imvis;  spira  immersa;  columeUa  validé  tint- 
plicata;  apertura  suhovaía,  pyrifoíinis. 
Plaeendense. — Derrubios  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

412  [O-TORNATINA  HEMIPLEURA  Portarrbs. 
FonTANiisSy  Inverl ,  1. 1,  p.  937;  lám.  xii,  f.  U. 

Placenciense.—Herruhios  del  tórrenle  de  can  Albareda. — R. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciurana. 

413  [O.-BULLA  STRIATA  Bruodibib. 

Hidalgo,  Mol.  mar,  de  Etpafia,  Portugal  y  la$  Baleares,  Bulla,  p.  i;  lám.  ix, 
f.  4.S. 

Astieme. — Derrubios  del  torrente  Ricart  cerca  de  la  Salud  de  San 
Feliu  del  Llobregat. 

414  [9].-BULLA  LAJONTAIREANA  Bastbrot. 
BotiiBS,  Die  Poes.'Moll ,  t.  i,  p.  6i4;  lám.  L,  f.  9. 

Plocenoeiife.— Derrubios  del  torrente  de  can  Albareda. 

415  [O— RBTUSA  TOTISULCATA  Almbra  bt  Bofill. 
Lám.  Vnt  fie.  8. 

A  Bulla  semisulcata  Pailippi,  Enum.  Molí.  Sicilias,  vol.  i,  p.  125; 
lab.  vil,  f.  19;  vol.  ii,  p.  96,  differi:  poliseimüm  coelis  Umgitudinali- 
bus  irregidarioribus,  validioribuSj  toíam  tesíam  percurreníibus. 

Plaeenciense. — Derrubios  del  torrente  de  can  Albareda. — C. — Ar- 
cillas arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán? 

416  [l].-RETUSA  gr.  CONULUS  Dbshatbs. 
Gfr.  BulL  eofiu/ui,  Hóbubs,  Die  Foss.-Moll ,  1. 1,  p.  610;  lám.  l,  f.  4. 

PIocmietefiM.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán, 
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417  [4]  -HAMINEA  WEINKAUFFI  Matu. 
FoNTAiiinu,  Invert ,  1. 1,  p.  938;  lám.  xii,  f.  45. 

Placeñdense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  del  Terme. 

418  [2].-HAMINEA  UTRICULUS  BsoGCiir. 

Bulla  utriculuM,  Qómis,  Di$  Pqsm.'MoII ,  t.  i,  p.  648;  lám.  l,  f.  t. 

Placendeñse. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
bareda  y  del  subsuelo  de  Gracia  y  del  bajo  Ampurdán. 

HAMINEA  DTRICULUS  Brogcri. 

Ytf.  ANOUSTAAlmenetBoftll. 

LáiB.XI.fiff.lS. 

Tesía  major^  mimu  venlneosa. 

Plaeenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

419  [3].-HAMINEA  MILIARIA  Bsocchi? 

Cfr.  HdRiTBS,  Die  Fom.-MoU 1. 1,  p.  649;  lám.  xxz,  f.  3. 

Plaeeneiense.—Detrabios  del  torrente  de  can  Albareda. 

420  [4].-V0LVULA  ACUMINATA  Bbuoüissb. 

BucQUOT,  Dautzbruso,  Dollfus,  MolL  mar,  du  RousiiUan,  t.  i,  p.  534;  lá- 
mina LZlYy  f.  45. 

Placeneienie, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

421  [4].-CTUCHNA  CON  VOLUTA  Brocghi. 
PoifTAifNBS,  Inoert 1. 1,  p.  136;  lám.  xri,  f.  43. 

P(ac0iici>iiie.— Derrubios  del  torrente  de  can  Albareda. — Arci- 
llas arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia* — ^Idem  id*  id.  de  Ciu* 
rana»— C» 
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422  [i].-GTUGHNA  BROCXSm  Michblotti. 

Buüa  Brocchii^  Hóbitks,  Dié  Foss.-Moíl ,  I.  i,  p.  629;  lám.  l,  f.  6. 

Placeneimue. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

423  [3].-GYUCHNA  UBIBIUCATA  Montaoü. 

BocQOOT,  DAüTZMBiaa,  Dollfos,  MúlL  mar.  du  Aotisit/Zon,  I.  i,  p.  Bti;  lá- 
mina LXiv,  f.  6-8. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

424  [4].-SCAPHANDBR  UGNARIUS  Linné. 

BoGQCor,  DAUTZBiiMse,  DoLLFCS,  MoiL  mar,  du  RouinUoriy  1. 1,  p.  536;  lá- 
mina LXIII,  f.  1-f. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda  y  del  subsuelo  de  Ciurana. 

425  [4].-PHILINB  CATENA  Montagu. 

BooQüOT,  Daütsbnbsrg,  Dollpüs,  Motl.  mar»  du  Roumllanj  1. 1,  p.  543;  lá- 
mina LXITy  f.  U'tt. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

LAMELIBRANQUIOS 

426  [4].-OSTREA  BARRIENSIS  Fo.^taiinb8. 
FoRTAinrBS,  Invert ,  t.  ii,  p.  349;  lám.  XT,  f.  4-4. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  (nivel  superior)  de  Pa- 
piol. — Derrubios  del  torrente  de  can  Albareda.— C. 

OSTRBA  BARRIBNSI8  Fobtann bs. 
Yar.  RASTBLLBN8IS  TbntaaiMi. 
Fobta^irbs,  Inveri ,  I.  ii,  p.  %%i;  lám.  w,  f.  5-7. 

Asiiense. — ^Arenaa  medias  de  Papiol.— ídem  amarillas  de  San  Mi* 
guel  de  Flaviá  y  de  Baaeya. 
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427  [f].-OSTREA  BDULIS  Linné? 
Vtf.  GIOANTBA  Alm^net  BofllL 

Tesía  o.  eduíi  Linn.,  var.  laraellosa  Brocghi  (Goldfus,  Pelref. 
GermaníaB,  lab.  Lxxyiiiy  f,  5)  similis^  sed  permagna  falí,  160,  lol.  155 
miíl.; 

Asíiense. — Derrubios  del  torrente  Ricarl,  cerca  de  la  Salud,  en 
Shu  Feliu  del  Llobregat. 

428  [3].-.OSTREA  HORNESI  RíDss. 

Vtf. 

Cfr.  FoNTANifBS,  ¡nvert ,  t.  ii,  p.  233;  lám.  xix,  f.  5. 

Placencieme. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas 
de  Papiol. 

429  [4].-OSTREA  GOCHLEAR  Poli, 

etVABS. 

GryphcBa  navicularis,  Bronn^QoLurasSyPetrefaetaGermanicBX  ii,p.29(486i); 
lúm.  Lxxxvf,  r.  ). 

Osirea  oochlear^  Poli,  Fontanhbs,  invert ,  t.  ii,  p.  234;  láro.  xtiu,  f.  8;  lámi- 
na xix,  f.  4-3. 

Placenciense. — Arenas  de  Caslellbisbal  sobre  las  capas  de  congé- 
nas.— B. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  San  Bartolomé  de  la  Cua- 
dra.— Papiol  en  lodos  los  niveles. — ídem  délos  torrentes  de  can  Al- 
bareda,  del  Terme  y  de  Esplugas. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Ciu- 
rana  y  de  Baseya. 

Asíiense. — Arenas  medias  de  Papiol. — Caliza  basta  del  Turó  del 
Pi  den  Vals  en  idem. — Arenas  amarillas  del  SSO.  de  Pallejá,  pro- 
vincia de  Barcelona,  del  Tarch  en  Molina  de  Rey,  de  can  Albareda, 
del  Terme,  de  la  Salud  y  de  Esplugas. 

430  [5].— OSTBE/k  LAMELLOSA  BsoGCBr. 

FoxTANNBS,  tnvert ,  t.  ir,  p.  %it;  lám.  xti,  f.  4-2. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  de  la  Palma 
de  Cervelló,  del  subsuelo  de  Gracia  y  de  Baseya, 
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Ai/»ai«6.— Arenas  amarillas  de  la  Bórdela  y  de  San  Miguel  de 
Fiaviá. 

431  [6].-OSTREA  PERPINIANA  Fontarnes. 
FoiTTAKKBS,  inverl,.,,.^  t.  ii,  p.  224;  lám.  xvi,  f.  3-5. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
l^piol. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  can  Deu  en  las  Corls. — Derru- 
bios de  los  tórrenles  entre  Molíus  de  Rey  y  Ksplugas. 

432  [7].-0STREA  GOMPANYOI  Fontannbs. 
FoNTA5ffK8,  Inüeri ,  t.  ir,  p.  226;  \hm.  xvii,  f.  4-6. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  la  Palma 
de  Cervelló. — Derrubios  de  los  tórrenles  enlre  Molíns  de  Rey  y  Bs- 
plugas. — G.  C. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

Aslieme, — Arenas  amarillas  de  la  Palma  de  Cervelló. — Derrubios 
de  los  torrentes  del  Terme,  Ricart  y  Pujal. —Arenas  amarillas  de  la 
Bórdela. 

433  [8].-0STREA  GUGULLATA  Borson, 

et  VARS. 
FosiTANNBS»  inoert t.  ii,  p.  229;  lám.  xvif,  f.  7-42. 

Placenciense, — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. 

Asliense, — Arenas  amarillas  de  la  Palma  de  Cervelló. — Derrubios 
de  los  torrentes  de  can  Albareda  y  del  Terme. 

OSTREA  GUGULLATA  Borson. 
Var.  COMITÁTBNSIS  Fontaimee. 
FoNTAiiNBii,  Invert t.  ii,  p.  229;  lám.  xvii,  fig.  lám.  42;  xviii,  f.  4-4. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. 

Auiense. — Derrubios  del  torrente  Ricart,  de  San  Miguel  de  Flu- 
Yíá  y  de  Cíurana. 
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434  [9].-08TREA  PAPIOLINA  Alubia  et  Bopill. 

Lám.  VIHp  flr  9. 

Testa  angusía^  dongala^  aliquaníulüm  coníorta,  malleiformis;  voZ- 
va  superior  extüs  irregulariíir,  tenuitér  ac  concentricé  squamulaía; 
apez  brevis^  retusus^  subalaíus;  área  cardinalis  subreeíangularis^  síriis 
inerementi  Míala;  fossa  ligameníi  lata^  parüm  profunda;  superficies 
interna  concava,  margines  laterales  crenulati,  impresio  mmciAaris 
parva^  dliptica^  sublaíerdis,  in  medio  testce  sita» 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

435  [O-ANOMIA  EPHIPPIUM  LihüA. 

BucQUOT,  DAUTZB^rBsaa,  DoLLFus,  Molí.  mar.  duRou$siUon,  t.  ii.  p.  )6;  Umi- 
oa  vir,  r.  1-"^. 

Placenciense, — ^Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  de  la  Palma 
de  Cervelló,  de  los  tórrenles  entre  Molíiis  de  Rey  y  Esplngas,  del 
subsuelo  de  Gracia  y  de  Ciurana. — C.  C. 

Astiense. — Nivel  superior  de  las  arenas  medias  de  Papiol.— De- 
rrubios del  torrente  Kicarl. — Ídem  arenoso-calizos  del  torrente  Pn- 
jal. — ^Arenas  amarillas  de  la  Bórdela  y  de  Ciurana. 

ANOBOA  EPHIPPIUM  LiNsá. 

Vftr.  8TRIATA. 

Anomia  striala,  Brogghi,  Conch.  foss.  subap.^  i  ii,  p.  272  (4843);  Um.  z, 
f.  43. 

Placendense. — Derrubios  del  torrente  de  can  Albareda. 
Astiefise. — Arenas  medias  de  Papiol. 

ANOMIA  EPHIPPIUM  LiNNá. 

Var.  RADIATA. 

Anomia  rocftato,  Brogchi,  Cotice.  fo$9,  subap.^  I.  ti,  p.  263  (1843);  lám.  x, 
f.  <0. 

Placendense. — Derrubios  del  torrente  de  can  Albareda. 
4to 
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436  [4].-PECTEN  LATISSOfüS  Bbooghi. 

FowTAHNBS,  Inverl t.  ii,  p.  485;  lám.  xii,  f.  4. 

Astiense.—Berriihm  del  torrente  de  can  Albareda. 

PECTÉN  LATISSIMUS  Baocciii. 

V  V.  LATIOR  Alin«n  el  Bofill. 

Lám.  Yin.  Üf.  10. 

A  lypo  differl:  tesíá  subíenui^  striis  concenírieis  íenuibus  confertisp 
irregularibus,  sublamélloM;  eoríis  medianis  minüs  prominentibus  el 
ipsorum  inionliíiis  latiaribus. 

Placencienite, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

437  [2].— PECTÉN  RESTITUTENSIS  FoiiTAifBBs. 

FoxTAif!fB9,  Sur  une  des  causes  de  la  variation  dans  le  temps  des  faunes  mala- 
eologiques  ápropos  de  la  filtation  des  Pectén  Reatitatcnsia  et  latissimoa, 
íq  BtUl.  Soc.  géoí.  de  Franee^  3e  ser.,  I.  xii  (4883-84),  p.  357;  Um.  xiT, 
f.«. 

Astiense. — Derrubios  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal  de  Esplu- 
gas.^ Arenas  amarillas  de  Ciurana. 

438  [4].-PEGTEN  SCABRELLUS  Lamabck. 

FoNTAKifK}»,  Invert ,  t.  ir,  p.  477;  lám.  xii,  f.  3-3. 

Placenciense.—KrciWsH  arenosas  azuladas  del  SSO.  de  Pallejá,  de 
los  torrentes  entre  IMolíns  de  Rey  y  Esplagas,  del  subsuelo  de  Gracia 
y  de  Baseya. — C.  C. 

AtíieMe. — Arenas  amarillas  superiores  del  tórrenle  del  Terme. 
—Derrubios  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal  de  Esplagas. — Are- 
nas aniarillas  de  Hospitalet  á  la  Bordeta,  de  Vilarrobau  y  de  San  Mi- 
guel de  Pluvia. 
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439  [4].-PEGTEN  VARIUS  Li!«n£. 

BoGQUor,  Dautzbnbbrg,  Dollfos,  Mdl,  mar.  du  Roussillon^  t.  ii,  p.  99;  lámi- 
ns  XV,  f.  4-7. 

Placmciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. 

440  [5].— PECTÉN  OPERGULARIS  Linné. 

BuGQUOT,  Dautzbnbbro,  Dollfus,  Molí,  mar,  du  RoussiUon.t  ii,  p.  72;  lámi- 
na xyii,  f.  6. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 


441  [6].-PEGTEN  BOLLENENSIS  Matbr. 

FoNTANNBS,  Invevi,.,  .,  t.  II,  p.  489;  lám.  xii,  f.  4-8. 

Placenciense. — Niveles  medio  y  superior  de  las  arcillas  arenosas 
azuladas  de  Papiol^  de  San  Bartolomé  de  la  Cuadra,  de  la  Palma  de 
Cervelló,  y  derrubios  del  arranque  de  los  torrentes  entre  Molíns  de 
Rey  y  Esplugas.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia 
y  de  Baseya. 

Astiense. — Derrubios  del  torrente  Ricart. — Arenas  amarillas  del 
cementerio  de  Hospilalet  del  Llobregat,  de  Esplugas^  de  la  Bordeta, 
Vilarrobau  y  San  Miguel  de  Pluvia. 

442  [7]. -PECTÉN  P8EUDO-BOLLENEN8IS  Almbra  bt  Bofill. 

Lám.  Vm.  fig.  11. 

A  P.  Bollenensi  (Journ.  Concbyl.,  vol.  xxiv(1876),  /oí.  169; 
lab.  VI,  f.  2)  differl:  tesld  mifiorí,  subrotundald^  minüs  obliquá; 
margine  inferiere  nwi  arcuato;  cosiis  ab  initio  vix  anyulosis^  dein- 
ceps  planatis,  medid  tenuitér  unilinealis,  venus  marginem  non  radia- 
lis;  iníerstUiis  angusíioribus^  unilineaú^,  íransvers\m  vix  lamellosis. 

Placenciense. — Niveles  medio  y  superior  de  las  arcillas  arenosas 
azuladas  de  Papiol. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  can  Deu  en  las 
Corts  de  Sarria. 
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443  [8].-PEGTEN  8UB-BOLLENENSIS  Almera  et  Bofill. 
LAm.Ym.fiff.lS. 

A  P.  Bolleuense  (vol,,  fol,  et  fig.  citj  differt:  obliquitale  minore, 
coñventaíe  majore;  lateribui  depressiore;  margine  poslico  eiongatiore, 
inferiore  latiüs  arcuato;  coslis  nunierosioribus  (22),  planiusculis,  ad 
marginein  granuloso  quadriparíiíis  el  dilataíis;  interstiliút  angustiori- 
bus,  lameiloso'bilineatis^  auriculis  radialim  eoslulaíis. 

Plaeendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol. 

444  [9]. ^PECTÉN  LABN^  Matee. 

Matbb,  Deteripí,  d,  coq.  foss,  d.  terr.  tert,  supér»^  tn  Journ,  de  Conchyl,^ 
t.  xxiY  (4876),  p.  470;  lato,  vi,  f.  3. 

Var.  MAJOR  Almen  «tBoflU. 
Lám.Vm,fiff.l2. 

Plaeendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  can 
Deu  en  las  Corts,  de  Gracia,  y  de  San  Marlin  de  Provensals. 
Asliense» — Arenas  del  torrente  de  Esplugas. 

445  [40J.-PECTEN  SUB-LABN£  Almera  et  Bopili.. 
Lám.  Vm,  fl«.  15. 

A  P.  Labnae  fvoL,  fol»,  et  fig.  át.J  differt:  coslis  numerosioribus 
(20),  interstitiis  subcequanlibus,  rotundatis,  inlegris. 

Plaeendense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Derrubios  litorales  de  los  torrentes  de  can  Albareda  y  del 
Terme. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  (liurana. 

Asílense, — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. — Arenas  amarillas  de  la  Bórdela  y  de  San  Miguel  de 
Flu\iá. 
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446  [HJ.-PECTEN  VfiNUSTUS  Goldfuss. 
GoLDFDss,  Peclrefaeta  Germania^  I.  ii,  p.  63;  lám.  xgyii,  L  4. 

Placencimse. — ^Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. — ^Arci- 
llas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

Asíiense. — ^Arenas  amarillas  de  la  Bórdela. 

447  [42J.-PBGTEN  PSEUDO-VENUSTUS  Almeba  kt  Bofill. 

Lám.  VIH,  fiff.  14. 

A  P.  venusto  fop,  cií.J  differi:  cosíis  numei'osioribuSy  ratundalo- 
aspendiliSf  margine  non  bilineatis,  lamellas  concéntricas  conferías  ev- 
hibenlibus;  inlersliliis  anguslioribus^  sublcevibus. 

Placenciense, — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. 

448  [13].— PECTÉN  GALUSTUS  Aluboa  rt  Bofill. 
lAm.  Vm,  ilc.  16. 

A  P.  macrolo  Goldfuss  (Petr.  germ.,  tab.  98,  f.  2)  differi:  formé 
trígono  orbiculaíá;  costis  minús  numerosis  (22),  angulosis;  iníerstitiis 
latioribus,  linea  medid  instructis;  auriculis  majoribus. 

il«U>fM0.— Arenas  amarillas  de  la  Bórdela. 

449  [U]. -PECTÉN  PUSIO  Linné. 
FoifTANifBS,  !nvert ,  t.  ii,  p.  493;  lám.  xii,  f.  40-14. 

Placenciense. — Arcillas  areno.sas  azuladas  superiores  de  Papiol  y 
de  San  Barlolomé  de  la  Cuadra. — Derrubios  litorales  del  nacimiento 
de  los  torrentes  entre  Molíns  de  Rey  y  Esplugas.— Arcillas  arenosas 
azuladas  superiores  del  subsuelo  de  Gracia  y  de  San  JMartín  de  Pro- 
vensals. 

Asíiense.— Arenas  medías  de  Papiol.— Derrubios  litorales  del  tó- 
rrenle Ricarl.— ídem  id.  arenoso-calizos  del  tórrenle  Pujal. Are- 
nas amarillas  de  San  Miguel  de  Fluviá. 
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450  [f  5].-PECT£N  ACULE AlTULUS  Almbra  bt  Bofill. 

Lám.  Vm»  ñg.  17. 

Tesía  parva,  canvexiuscula,  trigono^ellipíica;  costw  18  conformes^ 
ettús  amvexw,  squamoso-echinaice,  squamm  erecim,  non  conferUB,  sul- 
eis  mquaníes;  sidci  Iransversim,  subtüissimé  ac  c<mfert\m  síriaíi;  costee 
intus  ad  niarginem  bifidce;  auriculce  valdé  intequales. — P.  vario  valdé 
aflinis. 

Placendense. — Derrubios  lilorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

451  [46].-PEGTEN  PES-FELIS  Linré. 
PoifTAHNBS,  Invert ,  t.  ii,  p.  494;  lám.  xii,  f.  9. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol. — 
Derrubios  lilorales  de  los  tórrenles  de  can  Albareda  y  del  Terme. 

Asliense. — Derrubios  litorales  del  torrente  Rícart. — Idemid.  are- 
uoso-calizos  del  torrente  Pujal. 

452  [t7].— PECTÉN  TENER  Almbba  bt  Bofill. 

Lám.  IX.  ñg,  1. 

Testa  parva,  elongatosuborbicularis,  parúm  convexa,  lucida,  te- 
nnis, extús  sublcBvigata^  laíeralitér  depresa  el  radiat\m  tenuitér  cos^ 
tulata,  interstitia  costulis  angustiora;  transversim  concenírici  mullifa- 
riam  stnata^  strice  alÍ€B  majores,  aliis  quamplurimis  tenuissimis  aller- 
naates;  auriculce  magnce,  cequales,  sublcBvigatw. 

Placendense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

453  [I]  -JANIRA  8TAZZANENSIS  Mater. 

Pectén  fNéitheaJ  Stazzansnsis,  Matbr,  Descript,  d.  eoq.  foss.  d.  terr,  tert.  sup, 
\n  Journ.  deCanchyl.,  t.  xxiv  (4876),  p.  74. 

Placendense. — Derrubios  litorales  de  los  torrentes  de  can  Albare- 
da y  del  Terme. 

Asílense. — Derrubios  litorales  arenoso^ calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplagas. — Arenas  amarillas  del  subsuelo  de  Gracia. 
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454  [tj.^ JANIRA  JAGOB^A  LiiiifÉ. 

Peden  JacobcBU$^  BucQUor,  Daützbnbbbg,  Dollfits,  MoU,  mar.  du  Roussillon, 
t.  if,  p.  62;  lám.  XIII,  f.  4-7. 

Placendense.^ Arcillas  arenosas  azuladas  de  cau  Deu  de  las  Corls. 

Asílense. — Derrubios  lilorales  superiores  de  los  tórrenles  del  bajo 
Llobregal. — ^Arenas  amarillas  del  nacimienlo  del  lorrenle  de  Esplu- 
gaSy  de  la  Bórdela  y  de  Sans. 


455  [3J.-JANIRA  BENEDICTA  Lamargk. 

FoifTANNBS,  Invert ,  t.  ii,  p.  496;  lám.  iir,  f.  42. 

Asílense. — Arenas  medías  de  Papiol. — Arenas  amarillas  de  la 
Palma  de  Cervelló. — Derrubios  lilorales  del  torrente  Ricart. — Arci- 
llas arenosas  amarillas  del  torrente  de  Esplugas. — Derrubios  litora- 
les arenoso -calizos  del  torrente  Pujal  de  Esplugas. — Arenas  ama- 
rillas de  la  Bórdela. — C. — Arenas  amarillas  del  subsuelo  de  Gracia, 
de  Ciurana,  Vilarrobau,  San  Miguel  de  Fluviá,  cerca  de  la  estación 
del  ferrocarril. 

456  [4].— AMUSSIUM  GRISTATUM  Bronn. 
Pleuronecíia  cristata,  Fontannbs,  Invert ,  t.  ii,  p.  498;  lám.  xiii,  f.  4-2. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  de  la  Palma 
de  Cervelló,  de  Mulins  de  Rey  en  el  torrente  del  Tarch,  de  los  torren- 
tes de  can  Albareda,  del  Terme  y  de  Esplugas,  del  subsuelo  de  can 
Deu  de  las  Corts,  de  Gracia,  de  Cíurana  y  de  Baseya. — C.  C.  G. 

Asílense. — Arenas  medias  de  Papiol.— ídem  amarillas  de  la  Palma 
de  Cervelló,  del  SO.  de  Pallejá,  de  cerca  del  can  Costa  de  San  Vicen- 
te deis  Horts,  de  Molíns  de  Rey,  en  el  lorrenle  del  Tarch. — ídem  de 
los  torrentes  de  can  Albareda,  del  Terme  y  de  Esplugas.-- Derrubios 
litorales  del  torrente  Ricart. — ídem  arenoso- calizos  del  torrente  Pu- 
jal.— Arenas  amarillas  del  torrente  del  cementerio  de  Hospilalet  del 
Llobregal,  de  la  Bórdela,  de  Sans,  del  subsuelo  de  Gracia,  de  la  plaza 
de  la  Catedral  de  Barcelona,  de  San  Miguel  de  Fluviá  y  de  Yeutalló. 
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AMUSSIUM  GRISTATUM  Broun. 

Yar.  SUBOBBICÜLARIB  Alma»  ai  BoíUl. 

lám.  IX,  ñg.  a. 

Testa  validior^  suborbieularis. 

Plaeenciense, — Derrubios  litorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. 

457  [9].-AMUSSIUM  GOMITATUS  Fontannbs. 
PleuroMctia  Comitatus,  Fontannbs,  Inüeri ,  t.  ii,  p.  XOO;  lám.  xin,  f.  3. 

PlacencienM.-- Areuñs  finas  superiores  á  las  capas  de  congerias  de 
Cdstellbisbal. — Arcillas  arenosas  azuladas  inferiores  de  Papíol  y  de 
Esplugas,  del  subsuelo  de  caá  Deu  de  las  Corls,  de  Gracia,  de  Ciu- 
rana  y  de  Baseya. 

Astiense. — Arenas  amarillas  de  Ventalló  y  de  San  Miguel  de  Fluviá. 

458  [4].-LlMA  HIANS  Gmblin. 
Deshatbs,  Trcúté  élément.  d.  Conehyl.,  lám.  xltii.  f.  7-44. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  AI- 
bareda. 
Astiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  Pujal  de  Esplugas. 

LDáA  HIANS  Gmblin. 
Vtf.  lENEBATorton. 
Fontannbs,  Inveri ,  t.  ii,  p.  S07;  lám.  xiii,  f.  9. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 
Af/íen^e.— -Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 


458  [4].-SPONDYLUS  FERREOLBNSIS  Fontannbs. 
Fontannbs,  Invert ,  I.  ii,  p.  S40;  lám.  zit,  f.  3-7. 

Plaeendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol. — 
Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda.  C. — Arcillas  areno- 
sas azuladas  de  Baseya. 

Astiense.— Aren^íS  medias  de  Papiol. 
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SPONDYLUS  FERREOLENSIS  Fo^tanübs. 

Ytf.  VALIBA  Alnmet  BoflU. 

lám.  IX,  fiff.  8. 

A j/tme.— Derrubios  litorales  del  torrente  Ricart. 

460  [4].— HINNITES  ERGOLANIANUS  Coccom. 
FoNTAN.xis.  /nwrt......  t*  II,  p.  204;  lám.  xiii,  f.  6-7. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol. — 
Derrubios  litorales  enlre  Molins  de  Rey  y  Esplugas. — G. 

A  iliense. — Margas  duras  amarillas  del  Turó  del  Pí  den  Vals  en 
Papiol. — Derrubios  litorales  del  torrente  Ricart. — ídem  id.  arenoso- 
calizos  del  torrente  Pujal. — Arenas  amarillas  de  Baseya. 

461  [t].-HINNITES  GRISPU8  Bbocghi. 
Yar.  SUBSQUABfBA  Fontaimeg. 
FoRTÁRNss,  Invert ,  t.  ii,  p.  204;  lám.  xiv,  f.  4-2. 

P(iic6ficten«e.— Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

462  [O.-PLICATULA  MYTIUNA  Philippi. 
FoifTAifNKS,  Inverí ,  t.  ii,  p.  245;  lám.  xiy,  f.  40. 

Placencieñse. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda y  del  subsuelo  de  Gracia. 

463  [4].-PERNA  SOLDANn  Dbshatbs. 
HÓBNBS,  Ote  Foss.'Moll ,  t.  ii,  p.  378;  lám.  liii,  f.  4. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

464  [ij-PINNA  BROGCSm  D'Obbioht. 
FoNTANNBS,  Iñvert ,  t.  II,  p.  446;  lám.  Tin,  f.  21-22. 

Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  subsue- 
lo de  Ciurana. 
Asiiense.—ArewdiS  amarillas  de  Sans. 
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465  [I].— SEPTIPER  GUGULLATU8  Almbba  bt  Bofill. 
Lim.IX,ilc.4. 

Tesla  dongaio-írigona^  cucullaía,  túmida,  ad  umbones  IcBvis  el  sub- 
atigidala,  poslicé  roíundaía;  sulcis  longitudinalibus  bifidis,  simetri- 
eé  h\nc  el  h\nc  dispositis,  subrecurvis,  crefudaíis^  inter$lUii$  lineatis 
insírucla;  sub  umbonibus  vix  recurvis,  septo  $at  augusto  munita;  mat' 
gines  erenulati,  in  cardindi  creni  numerosiores. 

Placeneiense. — Derrubios  litorales  del  lorrente  de  cau  Albareda. 

466  [O.-MODIOLA  SANGTBNSIS  Almbba  et  Bofill. 

Lám.  IX.  fiv.  6. 

TeUn  tenuis,  subcylitidrica,  recta,  anticé  poslicique  rotundaía^  ad 
basim  depressa,  latiuseula;  margines  divergentes;  striis  concentricis 
mufUta;  alice  majores  aliis  quampluriniís  tenuissimis  dtemantes. 

Placendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol  y 
del  subsuelo  de  Gracia. 

Asliense, — Arenas  amarillas  de  Esplugas  y  de  Sans. 

467  [I]  -MODIOLARIA  iEQUISTRIATA  Fontariibs. 
FoNTANUBS,  Invert ,  I.  ii,  p.  432;  lám.  viii,  f.  %. 

Placeneiense. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

468  [4].— LITHODOMUS  LITHOPHA6US  Linné. 
Gbbiu,  Man.  de  Conchyl.  ei de  Paléont.  eonchyLt  t.  n,  p.  466;  f.  774. 

Asliense.'-Cosidi»  acantiladas  y  cantos  rodados  de  Papiol. — Can- 
tos rodados  de  la  Palma  de  Cervelló. — Costas  acantiladas  y  cantos 
rodados  de  la  Salud  de  San  Feliu  de  Llobregal. — Cantos  rodados  de 


469  [4].-DRBISSBNSIA  SIMPLEX  Barbot. 
Sandbbbgbb,  Die  Land  und  Süsw.  Conch,  der  Vorwelt,  p.  681;  lám.  xxxi,  f.  6. 
Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 
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DREISSENSIA  SIMPLEX  Baibot. 

Var.  CATALAUNICA  Alma»  ai  BoflU. 
Lám.  X,  ñg,  6. 

A  typo  diffeii:  íesíá  convexiore,  minüs  lald, 
Placeneiense. — Nivel  inferior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. 

470  [t].-DREISSENSIA  DUBIA  Matbb. 

FuGBSt  Jvtng.  teHiar-bild,  Grieehenlands^  p.  42;  lám.  v,  f.  35-38,  snb  nomÍDC 
D.  subcarinatcB  DeshayeB. 

üfeftntm^.— Capas  de  congerias  de  Castellbisbal. 
Placenciense. — Nivel  inferior  de  las  arcillas  azuladas  de  PapioK 

DREISSENSIA  DUBIA  Matbb. 

Var.  RUBRICATICA  Alma»  at  BofiU. 
LAffl.  X.  fiff.  1. 

A  typo  (in  FüGHS )  differí:  íesíá  minore,  plus  inwquilalerali, 

minüs  incurvaíá,  angulaíiore;  carina  prominetiíiore. 
Mesiniense, — Capas  de  congerias  de  Castellbisbal. — C. 

DREISSENSIA  DUBIA  Matbb. 

Var.  TRIGONULA  Alma»  at  BofilL 
Lám.  X,  fiff.  2. 

A  íypo  (in  FucHs )  differí:  íesíá  plus  trigonal  laíiore,  ad  latus 

dorsale  depressiore, 
Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  Caslellbisbal. 

471  [3].-DREI8SENSIA  SUBDUBIA  Almbba  bt  Bofill. 

Um.  X,  flff.  8. 

A  D.  dubiá  differí:  íesíá  minüs  dongaíá^  laíiore,  carina  obíusiore, 
a  margine  magis  remoía, 

Placenciense.— Ki\el  inferior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papíoh — R. 
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472  [4].— DREISSENSIA  ROSTRIFORMIS  Dbshatbs. 

Ytf  .  PAP10LBNSI8  Almen  et  Boffil. 

LAm.  X,  U.  8. 

A  typo  (Vbbnbuil  bt  Deshatbs^  Descript.  d.  coq.  foss.  Crimée  in 
Hém.  Soc.  géol.  France,  vol.  iii»  parí,  i,  fol.  61;  tab.  iy,  f.  16) 
differt:  poiissimúm  íesíá  mimri,  validiuseuláf  sublrigoná. 

Placencieme. — Nivel  inferior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papioi. 

473  [5].-DREISSENSIA  LATIUSCULA  Matbb. 

P0NTAII11B8,  Invfírt t.  II,  p.  U4;  lánu.  Yin,  f.  15-47. 

Placenciense.—Kiye\es  inreríor  y  superior  de  las  arcillas  arenosas 
azuladas  de  Papioi. 

474  [6].— DREISSENSIA  SUBSIMPLEX  Almbba  bt  Boriix. 
Lám.  X,  fli:.  5. 

A  D.  Michaudi,  Matbr  (Ü.  siuiplex  Barbot  in  Fontannbs,  op.  cit.J 
differt:  testa  minore^  convexiore,  vertiu  apicem  angustiere. 
Placeneiense. — ^Nivel  inferior  de  las  arcillas  azuladas  de  Papioi. 

475  [7].-DREISSENSIA  AURICULARIS  Fucm. 

Vtf.  MINOR  Alm«m  et  BoíUl. 
Lám.  X.  llff.  9. 

PlaeencicHse. — Nivel  inferior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas. — R. 

476  [g].-DREISSENSIA  UN6UIF0RMIS  Almbba  bt  Bofiix. 

Lám.X,  ilc.4. 

Teita  Iwvigatat  ovaUhdongata,  anteriús  acuta^  medio  laliuscula^ 
fOitiei  alíenuato-rotundata^  eariíMÍa,  per  angtdum  anteriús  acutum 
medio  et  postid  obtusum^  in  duas  partes  incequales  divisa;  incrementi 
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stricB  inceqtmles,  inmquidisíaníes,  conceníricm;  margo  infemus  m6- 
rectilineus,  vix  sinuosas^  pasiicus  rolundaíus,  supernus  leviíér  incur- 
vatus;  umbones  parvi,  aculif  recurvi;  fossa  ligamentaris  profunda, 
angusla;  impressio  muscularis  aniica  profunda,  subírigona,  postica 
ovaío-elongaío-trigona, 

Mesiniense. — Capas  de  congénas  de  Caslellbísbal. — C. 

Placeneiense. — Nivel  inferior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — R. 

477  r9].-DREISSENSIA  sp.  iod. 
Lám.  IX,  flg.  6. 

Astiense. — Calizas  margosas  aniarillas  del  Turó  del  Pi  den  Vals 
en  Papiol. 

478  [40]..DREISSENSIA  sp.  ind. 

Asíiense. — Calizas  margosas  amarillas  del  Turó  del  Pi  den  Vals 
en  Papiol. 

479  [1  i].-DREISSENSIA  sp.  ind. 

Astiense. — Calizas  margosas  -amarillas  del  Turó  del  Pi  den  Vals 
en  Papiol. 

480  [4].— ARCA  NOiGLiRifÉ. 
DssHATBS,  Traite  étém,  d,  Conchyl.,  U  h  p-  364;  lám.  xxxv,  f.  40-18. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol. — 
Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda,  del  Terme  y  del 
Barranch  de  Esplugns. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de 
Gracia. 

Astiense, — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

ARCA  NO^  LiNRé. 
Var.  COIIITATENSIS  Fontaimei. 
FoNTAirifBS,  Invert ,  t.  ii,  p.  U9;  lám.  ix,  f.  4. 

Placenciense. — Niveles  medio  y  superior  de  las  arcillas  arenosas 
azuladas  de  Papiol. — ídem  id.  y  derrubios  litorales  del  torrente  de 
can  >Albareda. 
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ARCA  NO^  LiNNé. 

Um.X.  flc.ia 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  San  Mar- 
lío  de  ProTensals. 

481  L^].- ARCA  TETRAQONA  Poli. 

Fo.iiTARNBS«  ¡nvert ,  t.  ii,  p.  461;  lám.  ix,  f.  S-i. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
tórrenle  de  can  Albareda. 
Astiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  Ricarl. 

482  [O -BARBATIA  LÁCTEA  LiiiNt. 
FoRTAHHBS,  ¡ñveH ,  t.  II,  p.  465;  lám.  ix,  f.9. 

Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  la  Palma 
de  Cervelló. — ídem  id.  id.  y  derrubios  litorales  de  los  torrentes  en- 
tre Molíns  de  Rey  y  Esplugas. 

Asliense. — Banco  de  margas  amarillas  del  Turó  del  Pi  den  Vals 
60  PapioK — Derrubios  lilorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal. 
—Arcillas  arenosas  amarillas  del  torrente  del  cemenlerio  de  Hospi* 
talet  del  LlobregaL 

BARBATIA  LÁCTEA  LiNRá. 
Ym.  ARDB8ICA  Fontanaei. 
FoRTANifBS,  Invert ,  t.  ii,  p.  466;  lám.  ix,  f.  40-44. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  y  derrubios 
litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

BARBATIA  LÁCTEA  Linrí. 

Var.  GATMABDI  FfejnndMn. 

Área  Gatfmardi,  Patiauobau,  Molí,  de  rile  de  Corsé,  p.  64;  lám.  i,  f.  36-39. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 
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483  [t].-BARBATIA  AGANTHIS  Fontaüris. 
FoNTANRBSy  invúrt ,  t.  iif  p.  460;  lám,  iz,  f.  40. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol. 

484  [3].-BARBATIA  BARBATA  Linné. 
FozíTAifNESy  Inverí ,  t.  ii,  p.  463;  lém.  ix,  f.  5. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol.  C. 
— ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Ciurana  y  de  Baseya. 

BARBATIA  BARBATA  Linní. 
Var.  BB6TITUTBN6I8  IfontamiM. 
PoifTANiniS,  ínvert ,  t.  ii,  p.  453;  lám.  ix,  f.  6*7. 

PIocMct^NM."— Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  torrente 
de  can  Albareda. 

BARBATIA  BARBATA  LmirÉ. 
Var.  PUfiCISA  FontamiM. 

FoRTÁirNBS,  /nv0rt..,.M  t.  ii^  p.  453;  lúm.  ix,  f.  8. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  del  torrente 
de  can  Albareda. 

BARBATIA  BARBATA  Linné. 

Var.t 

il^dm^.— Margas  amarillas  del^Turó  del  Pi  den  Vals,  en  Papiol. 

485  [4].— ANOMALOGARDIA  DILUVn  Lamargk. 

Um.  X.  flt.  U. 

FoNTANüBS,  Invert ,  t.  ir,  p.  464;  lám.  ix,  t  20-H. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  (C.  C.)  [figura  II  de  la 
lámina  X]  y  arenas  medias  de  Papiol. — Arcillas  arenosas  azuladas 
4n 
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superiores  de  la  Palma  de  Cervelló,  de  San  Barlolonié  de  la  Cuadra , 
de  los  torrentes  entre  Moiíus  de  Rey  y  Esplugas,  del  subsuelo  de  can 
Deu  en  las  Corts,  de  Gracia,  de  San  Martín  de  Provensals,  de  Ciura- 
na,  de  Baseya  y  de  Ventalle  en  el  bajo  Aropurdán. 

Astiense. — Margas  amarillas  duras  del  Turó  del  Pi  den  Vals  en 
Papiol. — Arenas  arcillosas  amarillas  de  los  torrentes  entre  MoHns 
de  Rey  y  Esplugas.— Derrubios  litorales  arenoso -calizos  del  to- 
rrente Pajal  de  Esphigas. — Arenas  amarillas  del  torrente  del  cemen- 
terio de  Hospitalet  del  Llobregat,  de  Gracia,  de  la  plaza  de  la  Cate- 
dral de  Barcelona,  de  San  Martin  de  Provensals,  etc. 

ANOMALOCAROIA  DDLUVn  Lamabgk. 

Vmt. 

Léiii.X,  flt.U. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

ANOMALOGARDIA  DDLUVn  Lamabgk. 

Ytf.  ALTERA. 

LAm.  X,  flf.  18. 

A  typo  (fig.  1 1  tab.  x)  delineato,  differi:  testa  multó  minari,  eostis 
numerosiaribus^  confertis  el  gracilioribus,  conferí\m  striato-squamosis. 

Placenciense. — ^Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

488  [S].-ANOMALOCARDIA  PECTINÁTA  Bbocghi. 
FoNTAifBBSt  InverL..,,,  t.  ii,  p.  466;  láro.  ix,  f.  23. 

floc^nci^fMe.— Arenas  medias  de  Papiol. — Arcillas  arenosas  azu- 
ladas del  torrente  de  can  Albareda  y  del  bajo  Ampurdán. 

487  [O-PEGTUNCULUS  STBLLATUS  Gmblin. 
FojiTAiiKBS,  Invert ,  t.  ii,  p.  474;  lám.  x,  f.  «-6. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda 
y  del  de  Esplugas, 
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488  [t].~PEGTUÍfGULUS  PILOSUS  Liüiié. 

Lám.  X,  lis.  U  (juToiis). 

HdasiSy  Di$  Foss.-MoU ,  t.  ii,  p.  346;  lám.  XL.  f.  4-S,  y  lám.  xli,  f.  4-40. 

Placeneiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  Bsplugas. 

489  [3].-PBGTUNGULUS  GLYGIMERIS  Linn¿. 
FoNTÁNNBSy  Inverl ,  t.  ii,  p.  468;  lám.  x,  f.  4. 

Placeneiense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  PapioK— 
ídem  id.  id.  de  los  torrentes  enlre  Moláis  de  Rey  y  Esplugas. 

Astiense. — Derrubios  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal  de  Esplu- 
gas.— C. 

SicUiense. — Arenas  del  subsuelo  de  Yilasar  de  Mar,  á  6  metros 
de  profundidad. 

490  [4].-PEGTUNGULUS  BIBfAGULATUS  Poli. 

FoNTANRKS,  Invert ,  t.  ii,  p.  473;  lám.  ix,  f.  4. 

Placeneiense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papiol  y 
de  los  torrentes  entre  Molíns  de  Rey  y  Esplugas.— ídem  id.  id.  del 
subsuelo  de  Gracia. 

Astiense.— Herruhios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal. 

Siciliense. — Arenas  del  subsuelo  de  Prat  del  Llobregat,  á  50  me- 
tros de  profundidad. 

491  [S].-PEGTUNCULUSINSUBRICUSBrogghi. 

Var.  SUBALPINA  FonUnnef. 
FoNTARNSS,  Invert ,  t.  ii,  p.  75;  lám.  xi,  f.  3. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciuraua 
y  de  Baseya  en  el  bajo  Ampurdán. 

492  [6].— PECrrüNCULUS  INFLÜTUS  Bbogghi. 
Vm.  RUSOINENBIS  Fontannef. 

FoNTAirzvBS,  invert ,  t.  ii,  p.  477;  lám.  xi,  f.  4. 

Asliense. —Derrubios  litorales  del  torrente  de  Esplugas. 
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483  [7].-PEGTUNCULUS  GOMPAGTUS  Fontannbs? 

Cfr.  FoffTARNBS,  Inven ,  t.  n,  p.  174;  lám.  xi,  f.  S. 

Aaiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

494  [8].-PEGTUNGULUS  VIOLACESGENS  Lamargk. 

BüGQuor,  Daotzbnbbrg,  Dollfos,  Molí.  mar.  du  Roussillon,  t.  ii,  p.  205;  lá- 
mina XXZTI,  f.  4 -i. 

A  iliense. — Arenas  amarillas  del  subsuelo  de  Gracia. 

495  [i].-NUCULA  PLAGENTINA  Lamabck. 

FoüTANXBS,  Invert.,m.,^  t.  ii,  p.  479;  lám.  xi,  f.  5. 

Placeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Deu 
eo  las  Corls  y  del  bajo  Ampurdán. — C. 
Asílense. — Arenas  amarillas  de  la  Bórdela? 

496-[l].-NUCULA  NUCLEUS  LiNfiá. 
Hidalgo,  Mol.  marin.  de  España,  lám.  lxxii,  f.  5. 

Placenciense. — ^Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol  y  de  San  Bartolomé  de  la  Cuadra. 

497  [3].-NUGULA  NÍTIDA  Sowbbbt. 
HiBALGO,  Mol.  marin.  de  España,  lám.  lxxii,  f.  4. 
Ásíiense. — Derrubios  litorales  del  torrente  Ricart. 

498  [l].-LEDA  GOMMUTATA  Philippi. 
PoxTABüBS,  Invert ,  t.  ii,  p.  481;  lám.  xi,  f.  6-7. 

Placenciense. — Arenas  medias  de  Papiol. — Arcillas  arenosas  azu- 
ladas del  torrente  de  can  Albareda. — ídem  del  subsuelo  de  can  Deu 
de  las  Corts  y  de  Ciurana. — C. 

i4i<i»i«e.— Margas  amarillas  duras  del  Turó  del  Pi  den  Vals  en 
Papiol.— Arenas  amarillas  del  tórrenle  del  cementerio  de  Hospitalet 
del  Llobregat. — Derrubios  arenoso -calizos  del  torrente  Pujal. 
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LEDA  GOMMUTATA  Philippi. 

Yar.  LIRATA  Alment  et  Boflll. 
Um.  Xn.  fie.  8. 

A  íypo  differl:  testa  minuta,  plus  (Bquüaterá:  longitudináUlér  eras- 

siüs  coslulatá,  c9stul(B  I O  validiusculcB;  margine  palliari  minús  arcuato. 

Placenciense, — Derrubios  litorales  de!  torrente  de  can  Aibareda. 

498  [2].-LEDA  PELLA  LmirÉ. 
Hidalgo,  Mol,  marin.  de  España,  lám.  lxxit,  f.  9-4  0. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Aibareda. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo 
de  Giurana. 

Sicüiense. — ^Arenas  del  subsuelo  de  Prat  del  Llobregat,  á  50  me- 
tros de  profundidad. 

500  [3]. -LEDA  UNDATA  DBFaAifCB. 

BcLLAROiy  Menogr.  d.  Nueulidi  trovat,  finara  nei  ierr,  ierz,  del  Piemonte  a 
ddía  Liguria,  p.  46;  lám.  i,  f.  9. 

Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

501  [4].-LBDA  CLAVATA  Calcara. 
Cfr.  HoiNBS,  D%$  Foss.'MoU ,  t.  ii,  p.  340;  lám.  xxxriii,  f.  40. 

Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  y  arenas  medias  de  Pa- 
piol. 

502  [51.-LEDA  PUSIO  Philippi? 

Cfr.  HOazíBS,  DisFoss.-Moll ,  t.  ii,  p.  304;  lám.  xxxTiii,  f.  6. 

Placenciense. — Arenas  medias  de  Papiol. 

503  [4].-Y0LDIA  NÍTIDA  BaoccHi. 

FoRTAMirBS,  Invert ,  t.  ii,  p.  483;  lám.  xi,  f.  8. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  de  la  Palma 
de  Cervellói  de  los  torrentes  entre  Molins  de  Rey  y  Esplugas,  del 
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subsuelo  de  can  Deu  de  las  Coi-ls,  de  Gracia  y  de  Baseya.— C.  (^ 
Astiense. — Arcillas  arenosas  amarillas  del  tórrenle  de  Esplugas. 
—Derruhios  arenoso -calizos  del  lorrenle  Pujal. 

YOLDIA  nítida  Bbocgui. 
Yar.  MAJOR  Almera  ei  Bofill. 

Placenciense.-- ArcilldiS  arenosas  azuladas  del  lorrenle  del  Teruie. 

504  [i]. -YOLDIA  PHIUPPII  Billardi. 

Bkllabdi,  Monogr,  d,  Nacalidi del  Piemonte  e  della  Liguria,  p.  25;  láro.  i, 

f.  32. 

Placenciense. — Derrubios  del  torrente  de  can  Albareda. — Arci- 
llas arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  la  calle  de  Aribau  cerca  de 
Gracia,  de  los  pozos  del  Matadero  de  ideni  y  de  San  Martín  de  Pro- 
vensals. 

505  [31.-Y0LDIA  GENEI  Bkllaboi. 

Vmt. 

Lim.XII,fiff.8. 

Gfr.  Bki.lardi,  Monogr.  d.  Nacalidi ,  p.  24;  lám.  i,  f.  21. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

506  [4].— UNIÓ  PAPIOLENSIS  Almeha  et  Bofill. 
Lám.  XU.  fiff.  2. 

Testa  ovaío-oblonga^  tenuis^  valdé  transversa,  inwqmlateralis^  con» 
texa,  anticé  subrostrata,  posticé  dilalato-rotundata;  superficies  extema 
concenlricé  síríata  el  irregularitér  ac  validé  plicata,  plicis  ad  intiís 
coHspicuis;  mai'go  cardinalis  feré  curvilineus,  palliarís  arcuatus;  um* 
bones  vix  prominetiles,  ad  partem  anticam  feré  sili,  sinuo$\m  plicati; 
diagonalilér  ab  umbonibus  ad  partem  posticam  obtusé  anyulata^  ad  mar- 
ginem  cardinalem  depressa;  limula  exigua,  carina  acula  circunscripta; 
cardo  angitstus;  dens  cardinalis  parvus,  angustus,  parüm  prominens; 
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dens  lamellaris  sUielus^  eUmgalus;  fonulce  angusUe;  impresnonei  mus- 
ciüares  super/ieialei,  aníica  Mipüco-rolundatú,  poslicé  profundior,  ad 

marginem  rugnlosa;  secundaria ;  poslica  fvlundata,  palUari»  im- 

fressa, 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papíol,  en 
asociación  con  la  Dreissentia  dubia. 

507  [l].-AXINUS  ROSTRATUS  Pbclhioli. 

Fo.fTANi«iS8,  ¡nvert ,  t.  ii,  p.  4  45;  lám.  vii,  f.  4. 

Placetwiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdáu. 
Axíiense. — Derrubios  arcnoso-calizos  del  tórrenle  Pnjal. 

508  [4]. -CHAMA  GRYPHOIDES  Linké. 
Fo?iTANNB8,  InV9rt t.  II,  p.  405;  lám.  vi,  f.  47. 

Placencietise, — Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  (C.  C.  C.j  y 
arenas  medias  de  Papiol. — Arcillas  arenosiis  azuladas  y  derrubios 
litorales  del  torrente  de  can  Albareda. — Arcillas  arenosas  azuladas 
del  subsuelo  de  Gracia  y  del  bajo  Anipurdán. 

Asílense. — Hanco  de  marga  amarilla  del  Turó  del  Pí  den  Vals  en 
Papiol. — Derrubios  arenoso-caiizos  del  torrente  Puja!. 

509  [¿].-GHAMA  GRYPHINA  Lamarck. 

HiDALuo,  Mol,  marin.  de  España^  lám.  xla,  f.  7« 

Asliense.  —Derrubios  del  torrente  Ricarl,  cerca  de  la  Salud,  en  San 
Feliu  del  Llobregal. 

510  [I].-CARDÍUM  HIANS  Bbocgbi. 
FoNTA?rffBS,  Invert ,  t.  ii,  p.  80;  lám.  v,  f.  4. 

Placenciense. — Arenas  medias  de  Papiol. — Arcillas  arenosas  azu- 
ladas  y  derrubios  de  los  torrentes  entre  Molins  de  Rey  y  Fsplugas, 
del  subsuelo  de  can  Deu  de  las  Corts,  de  Gracia,  de  (liurana  y  de  Ba- 
seya. — C. 

i4#(iVfi«e.— Arenas  amarillas  de  Sans  é  idem  id.  del  sulisuelode 
Gracia. 
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511  [i].-CARDIUM  ACULEATUM  LiiiNá. 

F0KTAR5BS,  Inoert ,  t.  ii,  p.  83;  Ikxn.  v,  f.  S-3. 

Placenciense. — Arenas  medias  de  Papiol. — Arcillas  arenosas  azu- 
ladas Y  derrubios  de  los  tórrenles  eulre  Moltns  de  Rey  y  Bsplugas. — 
ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Ciurana.— C.  C.  C. 

CARDIUM  AGULEATUM  LiNsé. 

Vtf.  PBRRUGOSA  Fontannei. 

FtfXTAficfis,  Invert ,  t.  ii,  p.  81;  lám.  v,  f.  4-3. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  los  tó- 
rrenles de  can  Albareda  y  de  Esplugas. 

512  [3].-GARDIUM  PAPILLOSUli  Poli. 
FoxTARiixs,  Invert ,  t.  ii,  p.  83;  lám.  v,  f.  4-5. 

Mesimense. — Capas  de  congerias  de  can  Casas  del  Hiu  en  CastelU 
bisbal. 

Placenciense.— AvcilldíS  arenosas  azuladas  de  Papiol. — Desde  la 
base  del  placenciense  en  los  torrentes  entre  Molíns  de  Rey  y  Esplu- 
gas.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Den  de  las 
Coi'ls  y  de  Gracia. 

Asliense. — Derrubios  del  torrente  Ricarl,  cerca  de  San  Feliu  del 
Llobr^l. 

513  [4].-GARDIUIi  MULTIGOSTATUM  Biogchi. 
BaocGHiy  Conch.  foss.  subap.,  t.  ii,  p.  343  (4843J;  lám.  xni,  f.  i. 

Placenciense.--- ArdWds  arenosas  azuladas  de  Papiol.-^Derrubios 
del  torrente  de  can  Albareda. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  sub- 
suelo de  can  Den  de  las  Corls. 

514  15].-GARDIUM  SPELUNCBNSB  Almbba  et  Bofill. 
Lám.  Xn.  lis.  13. 

A  C.  multicoslalo  Bbogghi  differi:  testa  trígona,  magis  obliquá^  pos- 
ticé  magis  depreuá,  anticé  magis  excavatá,  umbonibus  versüs  latus 
oñticum  incttrvaiis. 
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PUeeiiciemie. — Derrobios  del  lorrenle  de  can  Albarcda. 
Aüiemse. — Derrabíos  arenoso- calizos  del  lorreule  Pujal  de  Es- 
plugas. 

515  [6].^GAROIUM  OBLON6UM  Chusitz. 
Hi»4L60y  Jfol.  BMT.  dt  EspaM,  lám.  xl,  f.  ^4. 
AUiaue. — Derrubios  del  lorrente  Rtcarl. 

GAROIUM  OBLONCSUM  Chbhiiitz. 
Yv.  COMIXATSNSIBFoBtaBiMS. 
FosTAmiBS,  invtrt ,  I.  ii,  p.  101;  lám.  vi,  f.  42-15. 

Plaeemciense.^ Xrcilhs  arenosas  azuladas  y  derrubios  de  los  lo- 
rreiileseulre  Molíus  de  Rey  y  Esplugas. 

Aüienm. — Areuas  medias  de  Papiol. — Derrubios  areuoso-calizos 
del  tórrenle  Pujal  de  Esplugas. — Arenas  amarillas  de  Saiis. 

516  [';].~GARDIUM  CTPRIUM  Bbogghi. 

Vttnan  r.yprin,  BnogChi,  Cmich.  fou.  móo^.,  t.  ii,  p.  360  (4843);  lim.  mi,  f.  U. 

Placencieme. — Derrubios  areooso-calizos  del  lorrenle  Pujal  de 
Esplugas* 

GARDIUM  CTPRIUM  Bbogghi. 
Vftr.  MILLASBN8IS  FobUbbm. 
FoNTANifES,  ¡nvert t.  ii,  p.  99;  lám.  ti,  f.  44. 

Placenciense. — ^Arcillas  areuosas  azuladas  del  lorrenle  de  can  Ai- 
bareda,  del  subsuelo  de  cau  Deu  de  las  Corls,  á  58  melros  de  pro- 
fuudidad,  de  la  calle  de  Aribnu  cerca  de  Gracia,  del  matadero  de  idem, 
de  Sau  ¡Vlarlín  de  Provensals  y  del  bajo  Ampurdáu.—C.  C. 

A$liense, — Arenas  medias  de  Papiol. 

517  [8].-.GARDIUM  NORVEOIGUM  Spbnglbii. 

BoGQUor,  Dautzbndbru,  DoLLPUd,  MoH,  mar.  du  HoussiUort,  t.  ii,  p.  S9S;  lá- 
mina xLviii,  f.  4-43. 

Placenciense.—tienubioH  del  lorreule  de  can  Albareda. — Arcillas 
arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciuraua. 
Asíiense. — Arenas  amarillas  del  lorrenle  de  Esplugas. 
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518  [9].~GARDIUM  DIVERSUM  Matbr. 
FoifTANNBS,  Invert ,  t.  ir,  p.  95;  lám.  ?i,  f.  3. 

Plaeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
bareda. 

519  [10].-GARDIUM  EDULELinré. 
Ntst,  Conchyl,  d,  terr.  terí.  d»  la  Belgique,  p.  74;  lám.  xix,  f.  4 . 

Placencietise. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  los  tó- 
rrenles de  can  Albareda  y  del  Terme. 

Asliense. — Bancos  calizos  del  subsuelo  de  las  liuerlas  de  San  Bel- 
Irán,  falda  N.  de  Monijuicb,  á  54  melros  de  profundidad. 

Sicüiense. — Capas  del  subsuelo  de  Torredembarra,  provincia  de 
Tarragona;  de  Pral  del  Llobregat,  á  50  melros  de  profundidad;  de 
Vilasar  de  Mar,  á  cinco  melros  de  idem,  y  de  Bellcaire,  junio  á  la 
Escala,  provincia  de  Gerona. 

CARDIUM  EDULE  LiNivé. 

Var.  PAPIOLBNSIS  Almm  et  BoflU. 
Lám.  Xm,  flff.  1. 

A  gpecie  nosíráíe  degenle  differt:  íesíd  minari,  magis  transversa; 
umbonibus  promineniioribus,  plus  recnrms. 
Plaeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

CARDIUM  EDTJLE  Liüní. 

Vu.  OARINULATUM  Almm  et  BoflU. 
Lám.  Xni,  fis.  20. 

Ab  specie  nosíráíe  iegeníe  differí  prcecipui:  íestá  minori;  laíero 
poiiico  earinaío;  planiusculo'-subexcavalo;  cosíis  posíicis  aííenuaíis, 
Plaeeneiense. — Derrubios  del  tórrenle  de  can  Albareda. 
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GARDIUM  EDULE  Unná. 
Var.  KASTELLBNSIS  FonUnnei. 
PoNTANiiss,  ¡Hüert ,  I.  II,  p.  85;  lám.  v,  f.  6-9. 

^esíní^se.— Capas  de  congénas  de  can  Casas  del  Riu  en  Castell- 
bisbal? 

Placendense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papioi. 

520  [14].-GARDIUM  BOLLENENSE  Matsr. 
Fo^cTANNBs,  Invmrt ,  t.  ii,  p.  89;  lám.  ?.  f.  44-12, 

Mesinieme, — (^apas  de  congerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Caslell- 
hisbal. 

GARDIUM  BOLLENENSE  Matki. 

Vur.  SPARSISULCATA  Fontaniies. 

PoMTANXBS,  Inverl ,  t.  ii,  p.  90;  lám.  ▼,  f.  U. 

Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Caslell- 
bisbal. 

521  [ll].-CARDIUM  EDESMA  Almbra  bt  Bofill. 

Um.  Xn,  flf .  12. 

Testa  parva,  transversa,  ovala,  convexa;  antici  subiruncata,  posiieé 
trúncala;  margo  cardinalis  valdé  oblissangidus^palliaris  arcuatus^  an- 
iicus  sw'süm  rostratas,  poslicus  subrotuwlatus. 

Placenciense. — Niveles  medio  y  superior  de  las  arcillas  arenosas 
azuladas  de  Papioi. 

Astiense.—hevrubiofí  del  torrente  Ricarl. 

522  [43].-.GiiRDIUM  PARTSCHI  Matbr. 

Po2fTAN\RS,  inverl ,  t.  ir,  p.  96;  lám.  vi,  f.  6-10. 

Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Casiell* 
bisbal. 
Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  del  Tenue. 
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CARDIUM  PARTSCm  Matbr. 

Var.  laOPLEURA  Foniannes. 

FoHTANNBS,  ¡noeft ,  t.  ir,  p.  97;  iám.  vi,  f.  6. 

Mesiniente. — Capas  de  congénas  de  can  Casas  del  Riu  en  Castell- 
biasbal. 

CARDIUM  PARTSCm  Matkr. 

Var.  TYPOPLEURA  FonUmiM. 

PciTAüNKii,  invert ,  1.  ii,  p.  97;  lám.  vi,  f.  7. 

Placencfense. — Nivel  inferior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. 
Astiense. — Arenas  medias  de  Papiol. 

CARDIUM  PARTSCm  Mater. 

Var.  8UBR0STRATA  Almtraet  BofiU. 

Lám.  Xin.  flff  8. 

A  lypo  differí:  tesíá  minori,  plus  íransoersá,  aníicé  subrosíratá; 
coslis  numerosioribus  {\l),  plus  approximaiis^  anguloso-secantibus. 

Mesiniense. — Capas  de  confiterías  de  can  Casas  del  Riu  en  Castell- 
bisbal. 

CARDIUM  PARTSCm  Matbr. 

Var.  SUBR08TRATA  Almara  at  Bofill. 

Sobrar.  TRANSVERSA  Almera  at  BoflU. 

Lám.  Xn,  fiff.  17. 

A  íypo  differí:  (está  multo  transversa^  anlici  rostrata;  margine  car- 
dinali  subrecto^angulosOf  palliari  regularitér  arcuato;  eoslis  minüs  nu- 
merosis  (9). 

Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Castell- 
bfsbaK 
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GüRDIUM  PARTSGHI  Matbb. 

Vtf .  CASXRBNSIS  Alman  et  BoUl 

Uiii.Xin.fiff.  2. 

Testa  transversa;  costw  aniicce  3  tenues^  approninaicB;  dorsaleM  4 
prominentiores,  acuíce,  qunrum  poslica  aculior  eí  prominenliar;  iu- 
terstilia  lato,  quorum  vUimum  latius;  5  posíicce  aníicis  tenuiores. 

Mesiniense. — Cstpas  de  coiígerias  de  can  Casas  del  Ríu  en  Casleil- 
bisbal. 

523  [U].^GARDIUM  RUBRICATI  Alhbrakt  Bopilu 

Um.  Xtl.  fiff.  11. 

A  C.  Parlschi  var.  DiiopItMJrn  (Fontannbs,  t.  cj  áifferl:  leslá  nía- 
gis  írausiersá,  aniicé  subrostralá  et  recurva;  conlis  numerosionbus^ 
plus  approximatis. 

Mesiniense. — Capas  de  conferías  de  can  Casas  del  Riu  en  Caslell  - 
bisbaL 

524  [45].-CARDIUM  BIAGDALENENSB  Bbobina. 

Lám.  Xn.  fiff.  16. 

B8Ü8I5A,  in  lUL 

Cardium  semisuloaium  Rousseau,  var.  Magdalenensis  FoNTARiiBa  Invert , 

/.  II,  p  94;  lám,  \i,  f,  4-í. 

Mesiniense. — Capas  de  congénas  de  can  Casas  del  Riu  eo  Castell- 
bisbal. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  tórrenle 
de  can  Albareda. 

525  [16].-GARDIUM  PRATENUE  Matbb. 

Var.  OATALAUNICAAlmeneiBoflU. 

Lám.  Xm.  fiff.  4. 

A  txjpo  in  FoNTANNBSi  luverl ,  vol.  u,  fol.  95;  íab.  ?i,  f.  4-5, 

di/fert:  leslá  minorit  minias  inmquUalei'a;  atigulo  cat^diuali  mnús  o6- 
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fiu»,  lalere  poslieo  subdepresso;  eoiUs  minüs  numerosis^  subtquamosis; 
fromineníiorihu$^  iníersíiliis  laíiorihus. 

Mesiniense.— Cafas  de  congénas  de  can  Casas  del  Riu  en  Caslell- 
bisbal. 

526  [n].— CAROIUM  TENUE  Fughs. 
PocHS,  Jung.  lert.  BUd,  GrieehenlanJs^  p.  8;  lám.  i,  f.  9-H. 

Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Caslell- 
bisbal. 

527  [18].— CARDIUM  SUBTENUE  Almbba  bt  Bofill. 

Lám.  XTTT,  fie.  6. 

A  C.  lenoe  Fichs,  (.  c,  differí:  íestá  minus  transversa,  convexión 
re;  umbonibus  magis  recurvis;  cosiis  minüs  numerosis,  ad  umbones 
ohsoleiis;  medianis  conspicuioribus^  iníüs,  marginem  palliarem  vix  ex- 
eedenlibus;  margine  palliari  magis  rotundato,  cardinali  magis  angu- 
loso, aníico  subrostralo. 

Menniense. — Capas  de  congerias  de  can  Casas  del  Biu  en  Caslell- 
bisbal. 

CARDIUM  SUBTENUE  Almbra  bt  Bovill. 

Vat.  JNTBGBIOOSTA  Almm  «t  BoflU. 
LAm.  XTTT,  flff.  7. 

A  lypo  differí:  ieslá  majori^  validiori;  cosiis  minüs  numerosis,  va- 
lidiuscidis,  ad  umbones  non  obsolelis;  cardine  validiori. 

Mesiniense.—CafMáe  congerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Casteil- 
bisbal. 

528  [l9].-CARDnTM  GARINATUM  Dbbhatbs. 

Var.  DENSEOOSTATA  Almm  «tBofln. 
Lám.  Xni,  iff.  9. 

Testa  parva,  parüm  convexa,  írigono-ceguilalera,  pos/icé  trúncala; 
margo  cardinalis  rectangularis,  palliaris  rectus,  posticus  valdé  itfida- 
tus,  anlieus  amgulalus;  umbones  acuti^  aliquantulüm  recurvi;  lúnula 
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oUonga,  posticé  angulañm  depreítsú-caneava^  eotím  8,  fotiid  mtmykP, 
iubangulo9CB,  inlersíiíiis  cequalihuñ  separaks,  iransversím  minuté  im  - 
brieaíO'íquamosm,  ccelerarwn  [ii)  mediante  planulaíce,  rugtdotm^ 
inlevilitiii  minoribus  discretee,  anlicw  angulosce,  recurvw,  uUersti- 
íiii  majoribus  disjuuclce;  cardo  obiusé  angulaíus;  denles  lalerales 
breves,  validi;  cardinalium  aliús  minor^  aliüs  major. 

Mesiniense, — Capas  de  coiígerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Caslell- 
bisbal. 

CARDIUM  CARINATUM  Dishatics. 

Var.  FILIC06TATA  AIm«n  et  BoftlI. 

Lám.  Xn.  flff.  16. 

Testa  transversa,  subwquilatera,  margo  cardinalis  obtusangulus, 
umbones  subacuti,  aliquantulüm  recurvi;  lúnula  angusto-elongata^ 
posticé  subcarinata,  dépresso-concava;  costee  posteriores  14,  (equidistan- 
tes, planulatm;  interstitiis  ipsarum  feré  cequalibus  separaKe;  ewterfe 
minores  plus  divergentes,  etiam  planulatce,  numerosissimiB,  per  inter- 
stitia  ipsis  minora  separatCB;  cardo  obtusé  angulatus;  dens  cardinalis 
recurvus,  laterales  sublamdli formes,  elongati, 

Placenciense. — Derrubios  del  torrente  de  can  Albareda. 

CARDIUM  CARINATUM  OBSHArn. 

Var.  MAQNOCARDO  Almen  et  BoiH. 
Lám.  XIII.  ñg  10. 

Testa  parva,  sublrigona,  valida,  cardine  magno  et  valido, 
Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Casleli- 
bisbal. 


CARDIUM  CARINATUM  Obsaatm. 

Var.  MINOR  Almera  et  BoflU. 
Lám.  XU,  fiff.  18. 

Mesiniense. — Capas  de  conferías  de  can  Casas  del  Rio  en  CaKleil- 
bisbal. 
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529  [20].-GARDlUM  cfr.  GARINATUM  Dkshatbs. 
Var.  SLONGATA  GtptllinL 
Capblliri,  GU  tiratia  Congerie,  p.  S2;  Inm.  ii,  f.  %. 
/tfií^^e.^Demibios  arcnoso*calízos  del  torrente  Pujal  de  Bs- 


530  [24].— GARDIUM  LiEVIGOSTA  Almbba  bt  Bofill. 

Lám.  Xm.  fie.  5. 

Tesla  iraniversa^  incequilateralis,  margo  cardinalis  obíusangulus, 
paUiaris  late  arcuaius,  anlicus  superné  angidalm^  posticus  rotunda- 
tu¿;  cosUe  23,  medianw  lal(B,  lafvis8Ím(e,  inlerüiliii  perangusiis  <e- 
panUce. 

Menniense. — Capas  de  coagerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Caslell- 
bisbal. 

531  [ii].-CARDIUM  LECTOSIS  FoirrAifirBs  ? 
Fo5TANifE8,  inreri ,  t.  ii,  p.  92;  lám.  v,  f.  44. 

Mesiniense. — Capas  de  congerias  de  can  Casas  del  Riu  en  Castell- 
bísbal. 

532  [23].-GARDnTM  CHI£  Almbra  bt  Bofill. 

Lám.  Xn,  fiff.  U. 

Tesía  parva^  Iranxversa,  subírapezoidolis,  íenuis,  parüm  convexa, 
vix  inmquilaferalis,  ulringui  aliquaníídúm  attenualti;  posiicé  angulalo- 
iubrosíraia  ac  obligué  truncaba;  anlicé  rolundala;  margo  palliaris  sub- 
tinualus,  cardinalis  oblutti  angulosus;  umbones  medioa^Uir  prominen- 
tes, versas  parletn  aníicam  siti;  lúnula  angusla,  in  parte  posíicá  an- 
gulosa eí  carinata,  cariné  prominulá,  quadrifariam  validé  squamosá, 
incremenii  striis  conferíis  munila;  costee  26,  5  postlcce  subangulosce, 
mnores,  (equidistantes,  inlerstitiis,  cequalibus,  ultimo  validiore;  media- 
nag  sui^planulntíB;  anticw  recurves  ei  versüs  marginem  infemum  rugu^ 
loscB;  cardo  langus^  angustus;  denles  laterales  2  lamelliformes;  margo 
paUiaris  crenaius;  impressiones  musculares  sat  perspicuce. 

Placendense.-^üast  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 
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533  [24].— CARDIUM  8PONDYLOPSIS  Almiíiia  kt  Bopill. 
Lám.  Xm,  iff.  8. 

A  C.  Chías  differl:  leslá  majare;  margine  cardinaü  subrecío;  coslU 
minüs  numeroiiSj  compressis^  htnc  ilUnc  longé  linguUhspinulosis. 
Placenciense. — Base  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 

534  [25].-GARDnTM  sp. 

Lám.Xn.fiff.l9. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  inferiores  de  PapioL 

535  LO-LUCINA  cfr.  LEONINA  Bastbrot. 
HoBNBS,  Ditf  Fos8,'MoU ,  t.  II,  p.  ll\;  lám.  xzzii,  f.  4. 

Asílense. — Derrubios  areuoso-calizos  del  tórrenle  Puja!. 

536  L«].-LUCINA  CTJNCTATA  Fontanhbs. 
PoRTAWRBS,  invert ,  t.  ii,  p.  409;  lám.  vi,  f.  )0-ÍI. 

Placenciense.—ArcUlas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán.— C. 

537  [3].-LUCINA  BOREAUS  Linx«. 
FoNTARNBS,  Invert ,  t.  ii,  p.  407;  lám.  vr,  f.  48*19. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. 
Astiense. — Arenas  amarillas  del  torrente  de  Ksplugas. 

538  [4].-LUaNA  COMMUTATA  Paaippt. 
Philippi,  Enum,  MolL  SicilioB,  1. 1,  p.  34;  lám.  ni,  f.  45;  t.  ii,  p.  S6. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  Bs|)lu- 
ga!«  y  del  subsuelo  de  Ciurana. 
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539  [5].-LUCINA  SISMONDAI  DisHArsa. 

FoüTAifiiES,  Invert ,  t.  ii,  p.  4  40;  lám.  vi,  f.  t%. 

Placencieme. — Derrubios  del  torrente  de  can  Albareda. — Arcillas 
arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. — C. 

540  [6].-LUCINA  SPINIFERA  Montagü. 
P09TA5IIKS,  Invert ,  t.  ii,  p.  141;  lám.  ti,  f.  23-94. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — ídem  id.  y 
derrubios  de  los  torrentes  de  cao  Albareda  y  del  Terme.  C. — ^Idem 
id.  id.  del  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. 

Ástiense. — Derrubios  arenosocalizos  del  torrente  Pujal. 

541  [7].-LUGINA  ORNATlSSIBfA  Almbba  bt  Bofill. 

Lám.  XII.  fir  4. 

A  L.  spinifera  Montaoo  in  Fontannbs, Invert......  L  e.^differl: quia 

al  minüs  Iransuersa  ac  inwquilalera ;  margo  cardinalis  angulaíus; 
posUcus  subroüralui,  anlicus  roíundatus,  paUians  magü  arcuaiía;  la- 
melUp  majares,  magis  spaliake,  prominetUiores  ac  rariores,  aliis  mi- 
noribus  dlernanlibus;  in  iníersliliis  lamellarum  lamellis  confertis, 
regidaribits  et  radianlibas,  insírucla, 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

542  [8].-LUCINA  EXIGUA  Eighwald. 
HÓR.XBS,  DU  Poss,-Moll ,  t.  II,  p.  236;  lám.  xxxiii,  f.  8. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

543  [9J.-LUCINA  DIVARICATA  Linaé. 

HiDAL'iOy  Mol,  mar.  de  España,  lám.  lxxiv,  f.  8. 

Ptac^Rcíen^^.— Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 


Ut  MOLUSCOS  fÓSlLES 

544  [40].*LUCINA  (?)  BIPARTITA  Piiilippi. 

PniLippi,  Enum.  MolL  SteilÚBy  t.  i,  p.  31;  liin.  iii,  f.  94. 

Placencieníe. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciu- 
raua. 

545  [O-LORIPES  LEUGOBIA  Tostón. 

PoNTANRES,  Invert ,  t.  II,  p.  443;  lám.  Tin.  f.  S-3. 

Placencieme. — Arcillas  areuosas  azuladas  de  Papioh 

AsUense. — Arenas  medias  de  Papíol. — Derrubios  areiioso-calizos 

del  lorrenle  Puja!  de  Esplugas. — Derrubios  del  lorreule  Ricarl  cerca 

de  la  Salud  de  San  Feliu  del  Llobregal. 

546  [t].-DIPLOOONTA  ROTUNDATA  Mo.ntauo. 

FoüTA.Nffts,  ¡noert ,  t.  ii,  p.  445;  lém.  vn,  f.  5. 

Placencieme. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bojo 
Ampurdáu. 

547  [IJ.-KELIJA  SUBORBICULARIS  Moxtagu. 

Var.  TOURNOUm  Fontannei. 

FoNTANNBS,  Invcrt ,  t.  II,  p.  4iO;  láro.  vil,  f.  4  4-42. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Anipurdán. 

548  [i].-KELLIA  (?)  ORBIGULARIS  Wooo. 

PoNTAiiMS,  Inven t.  11,  p.  421;  lúni.  vii,  f.  12. 

Asiieme. — Derrubios  arenoso*calizos  del  iorreulePujal  de  Esplugas. 

549  [l].-JAaONIA  RfiTiCULÍiTA  Poli. 
FoNTAimBS,  !nvert ,  t.  ii,  p.  Ui;  lám.  yii,  f.  4. 

Placenciense.-'AtciWííB  arenosas  azuladas  y  derrubios  del  iorretilc 
de  can  Albareda. — C. 

442 


D«  LOS  TBaBR2f08   PLIOCB^UMI  DR  GATALUIIA  443 

550  t4].-.MONTAGOTA?  sp. 

Cfr.  Foktah:ib8,  Incert.,,.,  t.  ii;  lám.  vii,  f.  14. 

Plaeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

551  [l].-PISIDIUM  OBTUSALE  G.  PpiirrsB. 

SAtOBBBGBb,  Die  LanJ,  u.  SU$wa$$.  ConehyL  der  Vorweít,  p.  764;  lám.  xxxiii, 
f.  4. 

Sicilienie. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Dbach  de  Rubí 
y  del  Cenienlerio  viejo  de  ideiu. — C. 

552  [11.--CYRBNA  NOSTRAS  Almbba  bt  Bopill. 

Lám.  VH.  fiff.  16. 

Testa  Irigono-rolundaía^  (Bquilaíera;  margo  cardinali»  tubreclangu- 
lari$,  palliaris  semicircularü;  lineis  Iransuersis,  concentricis^  regula- 
ribas,  approximalis^  (BquidislarUibus,  inslntcia;  ápices  subaculi;  den- 
les  

Plaeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
ba reda. 

553  [i].-GIRGE  MÍNIMA  Moíitaqu. 
Fo^fTA.NXBS,  Invcri ,  t.  ii,  p.  69;  lám.  iv,  f.  7-9. 

Plaeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
torrente  de  can  Albareda  y  del  de  Esplugas. — ídem  id.  id.  del  sub- 
suelo de  ftracía.— C. 

Asílense. — Arenas  nieilias  de  Papiol. — Derrubios  arenoso-calizos 
del  torrente  Pujal  de  Esplugas. 

554  [i].-ISOCARDIA  COR  LiifNá. 
Hidalgo,  lío/,  marin.  de  España^  lám.  xlix,  f.  \-%, 

Asliense. — Derrubios  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal  de  Esplu- 
gas.— Arenas  amarillas  de  Sans.  C. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de 
Gracia,  de  San  Martin  de  Provensals  y  de  Baseya. 
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555  [O-CARDITA  BOLLBNENSIS  Fo.nta5.nb8. 
FoxTANXBS,  Inoirt ,  t.  ii,  p.  42i;  lám.  Tii,  f.  48-SO. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiof  y  del  subsuelo 
de  Gracia  y  de  Baseya. 

Asílense. — Derrubios  arenoso-calizos  del  lorreule  Pujal  de  Ea- 
plugas. 

556  [2].-CARDITA  INTERMEDIA  Bkogghi? 

Ctr,  Chama  intermedia,  BñOCQRí,Conch,fos8.tubap.y%.  ii,  p.  330  (1843);  lá* 
uiina  XII,  f.  15. 

Asliense, — Arenas  medias  de  Papiol. 

557  [3].->GARDlTA  RUBRICATICA  Almksa  kt  Bufill. 
Lám.  XU.  flff.  6 

Testa  orbicitlala,  depressiuscula,  solida,  subcpquilateraj  costee  90-22 
radiantes,  rolundalce,  confert\m  nodoso-  squamosce;  inlerslitia  angusta, 
mutica;  umbones  mediani,  aliqítanlulüm  recurvi;  cardo  dentesque 
erassi;  impressiones  musculares  pro f un  I(b,  aníica  trapezoidea,  postica 
trígona;  margo  undato-dentaíus. 

Placeticiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  l^apiol,  del  lorreule 
de  can  Alhareda  y  del  de  Esplugas. — C. 

Asílense. — Derrubios  arenoso-calizos  del  lorreule  Pujal  de  Es- 
plugas. 

GARDITA  RUBRICATICA  Alubaa  bt  Bofill. 
Var. 

LAm.  XII.  fiff.6. 

Placenciense. — Derrubios  del  loríenle  de  can  Albai*eda. 

558  [4].-GARDITA  SCALARIS  Sowkbbt. 
HÓBNBS,  Die  Foss.'MoU ,  t.  ii,  p.  279;  lám.  xxxvi,  f.  12. 

Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 
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558  [4].-lfTTILICARDIA  ELONQATA  Bronit. 
Vtf.  SBMiyABIANS  FontauíM. 
FoNTAiHiKS,  Invert ,  t.  ii,  p.  427;  lám.  tu,  f.  ft-%3. 

Placemenie.—Ardlhs  arenosas  azuladas  y  derrubios  lílorales  del 
lorreule  de  can  Albareda. 

560  [2].-MTTIUCARDIA  CALYCULATA  Lirné. 

BotiQUOY,  DAürzRNBBso,  DoLLFUs,  MoU.  mar,  du  RoussilUm,  t.  ii,  p.  B%'?;  lá- 
mina ixxviii,  f.  40-13. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol.— Derrubios  litorales  del  lorreule  de  can  Albareda. 

MYTILICARDIA  CALYCULATA  LiNxé. 
Var.  DIGLTFTA  Fontaniitf . 
FoNTABBBB,  Ittvert ,  t.  II,  p.  4B6;  lám.  vii,  f.  24. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  lílorales  del 
torrente  de  can  Albareda. — ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia  y 
de  San  Martín  de  Provensals. 

fiCYTEalGARDIA  CALYCULATA  LiNsé. 

Yat.  OBTUBATA  Beqidtn. 

Bdgqoot,  Daittzbnbkbg,  Dollfos,  MolL  mar,  du  RousiiHon^  t.  ir,  p.  217;  lá- 
mina xxxTiiry  f.  44-46. 

Plaeeneieñse.-^tiiye]  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Pápiol  y  derrubios  lílorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

4 ffi^fue.— Derrubios  litorales  del  torrente  Ricart  cerca  de  la  Sa- 
lud eu  San  Felíu  del  Llobregat. 
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BfYTIUG/kRDIA  CALTCULATA  Limé. 

V».  ROSTRATA  AlnMim  «t  Boflll. 
Lám.  Xn.  fie.  7. 

Tesla  mai^gine  aníico  rosíraia, 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

561  [I].— VENUS  UMBONARIALamamck? 

Cfr.  HoftNBS,  Die  Fosb.-MoU ,  t.  ii»  p.  418;  lám.  xir,  f.  I-S. 

Placeneien$e.—krc\\\^'R  arenosas  azuladas  de  Papiol.  R. — Iileni 
id.  id.  del  subsuelo  de  Ciurana. 

562  [f].— V£NUS  ISLANDIGOIDES  Lamabck. 
PoMTAiriTBS,  Inveri ,  t.  ii,  p.  48;  lám.  iii,  f.  4. 

Placenciease. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  de  los  to- 
rrentes entre  Molíns  de  Rey  y  Esplugas,  del  subsuelo  de  Gracia,  de 
San  Martín  de  Provensals,  de  (iíuranai  de  Baseya  y  de  Vilarrobau 
en  el  bajo  Ampurdán.^C.  C. 

Asliense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Piijal 
de  Esplugas. — Arenas  amarillas  de  Sans. 

563  [3]. -VENUS  MULTILAMELLA  Lahabck. 

FoNTAKNBS,  ini^ert ,  t.  ii,  p.  50;  lám.  iii,  f.  2. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  de  los  to- 
rrentes entre  Molins  de  Rey  y  Esplugas,  del  subsuelo  de  can  Deu  en 
las  Lorls,  de  la  calle  de  Aribau  cerca  de  Graciai  de  Gracia,  de  Ciu- 
rana, de  Baseya  y  de  Vilarrobau. — C.  C. 
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AHiense. — Arenas  medias  de  PapioL — ídem  arcillosas  amarillas 
de  los  torrentes  de  Esplugas  y  del  cemeulerio  de  Hospilalet  del  Llo- 
bregat. — ídem.  id.  id.  de  Saus. — ^Derrubios  arenoso-calizos  del  tó- 
rrenle Pujal  de  Esplugas. 


VENUS  HULTILAMBLLA  Lamargk. 
Vtt.  RARiLAMBLLA  Alm«n  tt  BotU. 
LáoL  XII,  flff.  8. 

Testa  lamdlis  rarioribus,  promintdis. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  AI- 
bareda.— ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia. 

V£NUS  BfULTILAMELLA  Lamabck. 
Vat.  UINOR  Almm  «t  BoflU. 

Astiense. — Derrubios  lílorales  arenoso-calizos  del  tórrenle  Pujal 
de  Esplugas. 

564  [4].— VENUS  GALLINA  LiBNá. 
Hidalgo,  Mol,  marin.  Je  España^  lám.  zziu,  f.  S-7. 

PlacewÁeñ$e.—kft\\\2í%  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 

565  [5].-VENUS  NUX  Ghblui. 
Hidalgo,  Mcl,  marin.  de  Espama^  lám.  xzii,  f.  5;  lám.  xxiii,  f.  4. 
Placenciense.— Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Alboreda. 
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586  [6].^V£NUS  RHTSALBA  PoNTANNis. 

PoxTAirerBS,  invert t.  ii,  p.  55;  lim.  iii,  f.  7-8. 

Plaeenciense, — Derrubios  litorales  y  arcillas  arenosas  azuladas  de 
los  lorreules  de  can  Albareda,  Terme  y  Esplugas.  C. — [dem  ideoí 
id.  del  subsuelo  de  Gracia,  de  Ciurana  y  de  Baseya. 

Asílense. — Arenas  medias  de  Papiol  y  derrubios  litorales  arenoso- 
calizos  del  tórrenle  Pujal  de  Esplugas. 

VENUS  RHYSALEA  Fortaxhbs. 
Yar.   PLURILAMBLLATA  Almm  et  BoftU. 

Testa  minoff  lamdlis  numerosioribus^  in  parle  pasticá  raríorihus. 
Placenciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  torrente 
de  can  Albareda. 

567  [71.-VENUS  BRONNI  Matsk. 

Vtr.  GOMITATBNSIS  Fontuiotf. 
FoifTAifNBS,  Inveri ,  t.  ir,  p.  53;  lám.  iii,  f.  4-6. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  torrente 
de  can  Albareda. 

568  [8].^VENUS  PUCATA  Gmiliii. 
FoRTANifBSy  inveri ,  t.  ii,  p.  53;  lám.  iii,  f.  3. 

Placenciense.— kreilhs  arenosas  azuladas  de  Papiol,  del  lorreute 
de  can  Albareda  y  del  de  Bsplugas. — ídem.  id.  id*  del  subsuelo  del 
bajo  Ampurdán.- 
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568  [9].^VENUS  SCALARIS  Bbonn. 
FoiiTANNBS,  Inwrt,.  ..,  t.  II,  p.  56;  lám.  ni,  f.  9-40. 

Placettdense.—AvcWhs  arenosas  azuladas  de  Papiol,  del  lorrente 
de  can  Albareda  y  del  subsuelo  de  Gracia. 

Asliense. — Derrubios  lilorales  areuoso-calizos  del  tórrenle  Pujal 
de  Esplugas. 

VfiNUS  SCALARIS  Bborü. 
Var.  MINOR  Almera  et  BofiU. 

PlaeeneieMe. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
bareda. 

570  [40].-VENUS  FASGIATA  Doxovan. 

Venus  Brongniarti,  Patbaudbau,  CataL  méth,  ei  descr,  d,  AnnéL  et  d.  Molí,  de 
Pile  de  Corse^  p.  51;  láin.  i,  f.  93-95. 

Asliense. — Derrubios  litorales  del  lorj*enle  Ricart  cerca  de  la  Salud 
en  San  Feliu  del  Llobre-gat. 

571  [44].-VEanTS  DYSERA  LiNiift. 

Bbocíghi,  Coneh.  foss,  subap,^  t.  ii,  p.  606  (4843);  iám.  xvf,  f.  8. 

Asílense. — Arenas  arcillosas  amarillas  del  torrente  del  ceuienlerio 
de  Hospitalet  del  Llobregat. 

572  [4  2].  .-VENUS  DEPERETI  Foütasinbs. 
fontAtiNEMj  Invert ,  t.  ii,  p.  57;  lám.  iti,  f.  4  4. 

Pt<io6iicí6fi#0«'— Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
bareda. 
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573  [43]. -VENUS  OVATA  Psünart. 
FoüTANffRS,  ¡nvert »  t.  ii,  p.  63;  lám.  it,  f.  4. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
Papiol. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  los  torrentes  entre  Molíns  de 
Rey  y  Ksplugas  y  del  subsuelo  de  Gracia.— (I.  C.  C. 

Asliense.—krtms  medias  de  Papiol. — Derrubios  lilorales  del  to- 
rrente Ricart. — ídem  id.  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal. 

Siciliense. — Arenas  griseü  del  subsuelo  de  Prat  del  Llobregat,  á 
50  metros  de  profundidad. 

574  [|4].-VBNU8  VERRUGOSA  Liimá. 
FoKTAiiNBS,  fnvert t.  ii,  p.  69;  láni.  tu,  f.  12. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  de  los  to- 
rrentes de  can  Albareda  y  del  Terme. 

Añílense. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  tórrenle  Pujal. 

Sicilit  nse. — Arenas  grises  del  subsuelo  de  Pral  del  Llobregat,  á 
50  metros  de  profundidad. 

575  [4 5].^ VENUS  EXCÉNTRICA  Agíssiz. 

FoiTAirxBS,  Invertí»»,,  t.  ii,  p.  60;  lám.  iii,  f.  43. 

Placenciense. — ^Niveles  medio  y  superior  de  las  arcillas  arenosas 
azuladas  de  Papiol,  del  torrente  de  can  Allmreda  y  del  subsuelo  del 
bajo  Ampurdán, 

VENUS  EXCÉNTRICA  Agassiz. 

Var.  FBRRB0LENSI8  FontaoBM. 
FoRTAifiVE9,  inwrl ,  t.  ir,  p.  64;  lám.  m,  f.  4  4. 

Placenciense.  ^Arcilhs  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 
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576  [0--CYTHEREA  PBDEMONTANA  Ágassiz. 
líOBHBs,  Di$  Fosi.'MoH ,t,  II,  p.  15<;  lám.  xvn,  f.  4-4;  lém.  xviii,  f.  4-4. 

Plaeendenie.—kvciWAS  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  sul)siie- 
lo  de  CiuraDa. — R. 

577  [iJ.-GYTHEREA  CHIONE  LinnA. 
FosrTANifBS,  ¡nvñrt ,  t.  ii,  p.  66;  iim.  iv,  f.  3-6. 

Placenciense. — Arcillas  areuosas  azuladas  de  Papiol,  de  los  tó- 
rrenles entre  Molíns  de  Rey  y  Esplugas,  del  subsuelo  de  Gracia  y  de 
Ciuraiia  en  el  bajo  Anipurdán. — C.  C. 

Aüiense. — En  moldes:  Arenas  inedias  de  Papiol. — ídem  amarillas 
de  los  torrentes  entre  Molins  de  Rey  y  Esplugas.— Derrubios  litorales 
areiioso-calizos  del  torrente  Pujal. — C. 

578  [3].-GYTHBRBA  RUOIS  Poli. 
PoRTAimu,  ¡nvert ,  t.  ir,  p.  67;  lám.  iv,  f.  6. 

Plaeencieníe, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda  y  del  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. 

Asílense. — ^Arenas  medias  de  Papiol. — ídem  amarillas  del  torrente 
de  Esplugas. — Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

579  [4].*ARTEMIS  EXOLETA  Linn«. 

PoHTAinilf.  Invsrt »  t.  ii,  p.  70;  lám.  ly,  f.  40-44. 

Placenciense.^— Krcilhs  arenosas  azuladas  de  Papiol,  del  subsuelo 
de  can  Deu  en  las  Corts,  de  Gracia  y  del  bajo  Ampurdán. 
A  ifíeiue.— Arenas  arcillosas  amarillas  de  Sans. 
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580  [9].— ARTEBOS  LUPINUB  Poli. 
FóNTANNU,  /noerf....  ,  t.  ii,  p.  71;  lám.  iv,  T.  4t. 

IHacenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorreiile  de  can  Al- 
bareda  y  del  subsuelo  del  bajo  Anipurdán. 

Aüiense, — Arenas  amarillas  del  torreule  de  Esplugas. 

Siciliense. — Arenas  grises  del  subsuelo  de  Pral  del  Llobregal,  á 
50  nielros  de  profuudidad. 

481  [i].-TAPES  ElAPORITENSIS  Almkba  bt  Bopill. 

LAm.  XII.  fiff.  19. 

Testa  parva,  eHiplicOf  iticBquilaíera,  parle  anlicá  breviore;  canve^ 
xitiscula;  superficies  lola  íramversé  couspicué  regularilér  plwicoslu* 
lalti,  roslulis  eonceníricis  per  sirias  angustiares  separaíis;  margo  car» 
diiialis  obiusé  eurvilineo  angulosus,  anlicus  subroslralus,  posíicfis  ro- 
luttdalus,  palliaris  regulariiér  arcuatus,  simplex;  wnffones  paí'oi^  vix 
obliqui;  t'n  valva  dexlera  de:is  medianas  bifidus;  impressiones  muscu- 
lares lalm;  sinus  pallealis  aperlus^  rotundaíus. 

Placetwiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán.— B. 

582  [i].-VENERUPIS  IRUS  Link^. 

HoNNKB,  Die  Foss.^Moll » f.  ii,  p.  110;  lám.  x,  f.  7. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. 

583  [4].-PBTRICOLA  LrTHOPHAOA  Rmins. 
Po.trAif.fBS,  invert. ...,  t.ii,  p,  78;  lám.  tv,  f.  iO-t1« 

Placenciense.— krcWlBH  arenosas  azuladas  del  torrente  del  Terme, 
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584  [4].    BIACTRA  SOUDA  Linkí? 
HiDiLfio,  Mol,  marin.  de  B$paña^  lám.  ixx,  f.  6. 

Placeneieme. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Aiupurdán. 

585  [t].-.BIACTRA  EMPORITENSIS  Almbra  >t  Bopill. 
Um.  IX.  fiff.  7. 

Tesla  íenuis,  sUbmquUalera^  ovalo- írigona,  Iramvené  dongata; 
margo  anllctts  rolundalus^  postieus  sublruncalus,  palliaris  vizaixuatus, 
eardinalii  oblusangulus;  ad  lalus  poslicum  depresso-eañnala;  umhO' 
nes  proininulij  recurvi;  superficies  Iransverslm  magis  minusve  lenuis- 
simé  ae  regularilér  slriaía;  versüs  marginem  pallialem  slriaUhSulcaía; 
área  posíiea  rudé  pílcala. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdáii. 

586  [3J.-MACTRA  TRIANGULA  RkifisRi. 
Po.xTAnRB8,  Inverl ,  t.  ii,  p.  23;  lám.  i,  f.  97. 

Plaeenciense.— Arcílhs  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 
587  [i].-LUTRARIA  SANGTENSIS  Almbra  bt  Bopill. 

Lám.  Vn,  fff.  17. 

Tesla  transversa j  ovalo -Monga^  eompressa^  imequilaleralis;  anlicé 
fubangulala,  posllcé  rolundala;  margo  eardinalis  angulalus,  antir^ 
concavé  arcualus;  margo  palliaris  regularilér  arcualus;  umbones  pos- 
iid^  parüm  praminenles^  vix  oHiqui;  superficies  incBqualilér  ac  validí 
flicala;  impressUmes  musculares  superficialeSf  anlica  subrolundala. 

Asílense. — Arenas  amarillas  del  torrente  de  Esplugas  y  de  Sans, 
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LUTRARIA  SANCTBNCaS  Almkra  bt  Bopiix. 

Var.  CURTA  Almern  et  Bofill. 

Lám.  VU.  fie.  18. 

Tesin  trígona^  miHÚs  transversa,  umbimes  magis  promiuuli,  plic(P 
valifliores. 

Asliense, — Arenas  arcillosas  amarillas  de  Satis. 

588  [2].-LUTRARIA  OBLONOA  Chbmmitz. 
Hidalgo,  Mol.  mar,  de  España,  lám.  vi,  f.  4. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

LUTRARIA  OBLONGA  GnRMwirz. 

Var. 
Crr.  HóHNRP,  Die  Foss.-MoU ,  t.  ii,  p.  38;  lám.  v,  f.  6-7. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 
Asliense.^krensiS  amarillas  del  torrente  de  Esplugas. 

589  [3].-LUTRARIA  ELLXPTICA  Roiasr. 
PoxTAiiNBS.  Invert ,  t.  ii,  p.  S4;  lám.  ii,  f.  I. 

Asliense. — Arenas  amarillas  de  San  Miguel  de  Pluvia  en  el  Am- 
purdán. 

590  [O—TELLINA  PLANATA  Liimá. 
FoirTANiiBs,  /rit;#r^ t.  ii,  p.  34;  lám.  ir,  f.  6. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  subsue- 
lo de  Gracia. 

AsUense. — Arenas  amarillas  de  los  torrentes  del  Teriue«  de  Es- 
pingas  y  de  San  .Miguel  de  Pluvia. 
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581  [2].-.TBLIJNA  NÍTIDA  Poli. 
BiOAUBOy  Mol.  morífi.  de  Etpañay  lám.  lvii,  f.  4. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Ciuraoa. 

AsUense. — Dernihios  lilorales  del  tórrenle  Ricart  cerca  de  la  Sa- 
lud eii  San  Feliu  del  Lluhregal. — Derrubios  litorales  areuoso-calizos 
del  tórrenle  Pnjal  de  Esplugas. 

592  [3].-TELLINA  SERRATA  Rkhirri. 
PoRTARHBS,  tnvert ,  t.  II,  p.  32;  lám.  ii,  f.  6. 

PlaeeHcieñse. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. 
A  sítense. --Areims  medias  de  Papiol. — Derrubios   lilorales  are- 
noso-calizos  del  lorrenle  Pujal  de  Esplugas. 

593  [4].*TELLINA  CUMANA  Da  Costa. 
HiRALOo.  Mol,  marin,  de  España lám.  lviia,  f.  4-2. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  (á  58  me- 
Iros  de  profundidad)  de  can  Deu  de  las  (lorls. 

594  [5].^TELUNA  TENUIS  Da  Costa. 

Lám.  Xm,  tg,  11. 
Hidalgo,  Mol.  marin.  de  Españt ,  lám.  lvii,  f.  8. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorrenle  de  can  Al- 
l)«ireda,  del  subsuelo  de  Gracia  y  del  bajo  Arapurdán. 

595  [6].--TELLINA  TENUIUSCULA  Almbra  et  Bopill. 

Um.XIt  ftff.9. 

Tesla  oblonga,  subúíquilatera,  j^aniuseula^  anlicé  alienuala  et  suban^ 
guíala^  posticé  rotundata;  margo  palliaris  feré  reclus,  cardinalis  an* 
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gulosas;  umbanes  prominuli;  superficies  lineis  Iransversis  aliquánhi^ 
lüm  devalis  túm  distañUbus  el  lameUiforinibus^  túm  ct'ebrioribus^ 
minüs  devatis,  áspera;  denles  cardinales  in  valva  dexlrá  dúo,  diver- 
genles,  in  sinislra  unus;  impressio  muscularis  anlica  parva,  retúnda- 
la; poslica  majar,  oblonga;  sinus  palliatHs  augulosus. 

Placenciense.  —  XrcWldíS  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

506  p].-TELLINA  DONAGINA  Likk«. 
FoxTANNBS,  Inverl ,  t.  ii,  p.  36;  lám.  ii,  f.  8-9. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  y  derrubios  litorales  del 
tórrenle  de  can  Albareda. — ídem  id.  id.  del  de  Esplugas.— Arcillas 
arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia  y  de  (liurana. 

i4 Wieii^e.— Derrubios  lilorales  arenoso- calizos  del  tórrenle  Pujal 
de  Esplagas. 

TELLINA  DONAdNA  Linní. 

Var.  BliONaÁTA  Almem  etBoflU. 

Tesla  majar,  magis  Iransversa,  elongalior. 

Placefu:iense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia. 

587  [S].-TELLINA  G0MPRE8SA  Bbogghi. 

FoNTARNBS,  Inverl ,  t.  ir,  p.  36;  lánii  ii,  f.  40. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  del  lorrenle  de 
can  Albareda,  del  de  Esplugas  y  del  subsuelo  de  (Huraña. 
Asliense. — Arenas  medias  de  Papiol. 

TBLUNA  COMPRBSSA  Brogghi. 

Var. 
Cfr.  HÓRNBB,  Die  Fo8$,'Moll ,  t.  ii,  p.  88;  lám.  viii,  T.  Id. 

P{ae0fictefii0.— Derrubios  lilorales  del  torrente  de  can  Albareda. — 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia, — Ideiii  id.  id.  de 
Ciurana. 
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508  [9].*TELLINA  ELUPTICA  Brooghi. 

Lám.Xni»fiff.lS. 
Bioccaí,  Coneh.  fon,  nibap.,  t.  ii,  p.  391  (1843);  lám.  xir,  T.  7. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  siibsue^ 
lo  de  can  Deu  de  las  Corls,  junto  á  la  Travesera. 
Astiaue. — Arenas  medias  de  Papiol. 

509  [40].-TELLINA  SUBCARINATA  Brogghi. 

Lám.  Xni.  flff.  Vi. 
Baoccni,  Cm^.  fosst.  gubap.,  t.  ir,  p.  321  (1843);  láro.  ivi,  f.  5. 

Plaeencienise. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  can  Al- 
bareda. 
Asíieme. — Arenas  medias  de  Papiol. 

eco  [44J.-TELLINA  8TRIATBLLA  Biocchi. 

Bkogchi,  Coneh.  fots,  subap.,  t.  ii,  p.  506  (1843];  lám.  xvi,  T.  6. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del   torrente  de  can  Al- 
bareda  y  del  subsuelo  de  Gracia  y  del  bajo  Ampurdán. 

TELXiINA  STRIATELLA  Bbogghi. 
Vm. 

Lám  XU,  flff.  10. 

PlacencieMse. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

457 


158  MOLirtGM  róitiLCs 

601  [i2].-TfiLLINA  STRICTA  Bbogcbi. 
Brogghi,  Coneh.  fas$.  subap,,  t.  ii,  p.  3i4  (4843};  lám.  xii,  T.  3. 

Placenciense. — Nivel  superior  de  las  arcillas  azuladas  de  Papiol.— 
Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  liajo  Auipurdán. 
A5/ien«0.— -Arenas  medias  de  Papiol. 

802  [13J.-TELLINA  VENTRIGOSA  Marcbl  db  Srmks. 
HÓBiiBS,  !He  Fos8,-MoH ,  t.  ii,  p.  92;  lám.  ix,  f.  f . 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Ciu- 
rana. 

A^/ime.— Derrubios  litorales  arenoso- calizos  del  tórrenle  Pujal 
de  Esplugas. 

603  [I4].-TELLINA  BIPARTITA  Bastbbot. 


Bastbrot,  Deicript.  gáol.  du  bais,  tert,  du  SO,  de  la  Franeé^  p.  85;  lámi- 
na T,  f.  2. 


Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 


604  [45J.-TELLINA  PULGHELLA  Linnk. 
Hidalgo,  Mo\,  marin.  de  España ,  lám.  lvii,  f.  4. 

Siciliense. — Arenas  grises  del  subsuelo  de  Pral  del  Lloliregat,  á 
50  melros  de  profundidad. 
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606  [i].-ARCOPAOIA  ONGULATA  Fontannbs. 
FoüTANEfBSy  invert ,  t.  ii,  p.  39;  lám,  ii,  T.  42. 

Placendeme. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  lorreole  de  can  Al- 

bareda. 

606  [tJ.^ARCOPAOIA  STROHMAYERI  Hobnbs? 
Telíina  SirohmayTi,  HdaifBS,  Die  Fobs.-MoU.,.,.,  t.  ii,  p.  93;  lám.  ix,  f.  3. 

Ueñniense. — Capas  de  congénas  de  can  Casas  del  Riu  en  Caslell- 
bisbal. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  tórrenle  de  can  Al- 
bareda. 

e07  [l].~PSAMMOBIA  LABORDEI  Bastbhot. 

Bastbrot,  Deseript.  géoL  du  bass.  iert.  du  SO,  de  la  Franee,  p.  96;  lámi- 
na vil,  f.  4. 

Placeneiettie. — Arcillas  arenosas  azuladas  dePapiol. 

608  [l].-PSAIfMOBIA  FERROBNSIS  Ghemüitz. 

Tellina  muricata,  Bbocchi»  Concib.  foss,  subap.,  t.  ii,  p.   321  (4843);  lámi- 
na XUj  f.  t, 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol. — Derrubios 
Hlorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 
Asíieme.—AreuM  medias  de  Papiol. 
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PSAMMOBIA  PERROENSIS  Ghbmüitx. 

Var.  PIRENAICA  FonUniiM. 
FoifTANNES,  Jnvert ,  t.  ii,  p.  Í7;  lám.  ii,  f.  3. 

PlaoencieHse.^-Ardlhíi  ai'euosas  azuladas  del  torrente  de  can  AU 
bareda  y  del  subsuelo  del  bajo  Ampurdán. 
Asílense. — Derrubios  litorales  del  torreute  Pujal  de  Esplugas. 

609  [3].-PSAMM0BIA  INTERMEDIA  Dbshatbs. 

BocQOor,  Dautzbxbbrg,  Dollfus,  Molí,  mar*  du  ffotim//on,t.  ii,p.  494;lániU 
DaLXX,  f.  41-f8. 

Var.  PLIOOBNICA  Almen  et  BofiU. 
Lám.  Xm.  flff.  14. 

Tesla  minar,  minús  lala^  coslis  aliquanlulüm  minüs  conspicuis. 
Placenciense. — ^i\rcíllas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gra* 
cia,— R. 

610  [4].*PSAMM0BIA  UNIRADIATA  Bbogghi. 
FoxTANNBs,  ¡noerí t.  ii,  p.  f8;  lám.  ii,  f.  4. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladns  del  torrente  de  can  Al- 
ba reda. 

Asliense. — Arenas  medias  de  Papiol.— Derrubios  litorales  areno- 
so-calizos  del  torrente  Pujal. 

611  [l].~SYNDOSMYA  RHODANICA  Fontannbs. 
FONTANNBS,  ¡noeH.,  ..,  t.  II.  p.  45;  lám.  ii,  T.  19-21. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  del  suktiie* 
lo  de  can  Deu  de  las  Corts  y  de  la  calle  de  Arihau  cerca  de  tirada. 
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Asliense.^^Arems  arcillosas  aoiarillas  del  torrente  del  cenieule- 
rio  de  Hospilalet  del  Liobregat. 

612  [tj.-SYNDOSMTA  ALBA  Wood. 
FoRTAiiifu»  /iiO0rl.«...,  t.  II,  p.  U;  lám.  ii,  L  16-18. 

Ploeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  subsuelo 
(lela  calle  de  Aribau  cerca  de  Gracia. 

AlííeMe.— Derrubios  litorales  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

613  [4].-8GROBIGULARIA  PLANA  Da  Costa. 

Vm.  PIPBRATA  GnMliii. 
FoifTAititis,  Invert ,  t.  ii,  p.  42;  lám.ii,  f.  44-45. 

Asílense. — Derrubios  litorales  arenoso^alizos  del  torrente  Pujal 
de  Esplugas. 

614  [4].-.MES0DBSMA  CORNEA  Poli. 
HiDALfiO,  Mol.  marin.  de  España ,  lám.  xv,  f.  4-43. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  PapioK 

615  [4J.-ERVILIA  PUSILLA  Pbilippi. 
HoBN»,  DU  Pou.'Moll ,  t.  II,  p.  75;  lám.  iii,  f.  43. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  torrente  de  Esplugas. 
Astiense. — Banco  de  caliza  arcillosa  dura  amarillenta  del  Turó 
del  Pi  den  Vals  en  Papiol. 
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616  [«].-BRVILIA  cfr.  PODOLICA  Eighwald. 
Cfr.  H61111BS,  Die  Poi$.-Moll ,  t.  ii,  p.  73;  iám.  111,  f.  It. 

Ploeencieme. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Esplugas  y  del  sub- 
suelo del  bajo  Ampurdáo. 

617  [4].-D0NAX  AYQUBSI  Foxtaünbs. 
F011TANNB8,  !nvert ,  t.  11,  p.  46;  Iám.  ii,  f.  33. 

Placenciense, — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  Gracia? 
Asílense, — Arenas  medias  de  Papiol. 

618  [i].— DONAX  cfr.  LUCIDA  Eighwald. 
In  HÓRNB8,  Die  Foss.-Mdl ,  t.  11,  p.  403;  íam.  x,  f.  %. 

Astiense, — Arenas  medias  de  Papiol. 

619  [O-SOLEN  VAGINA  Linné. 
ñiokLGO^  MoL  marin,  de  España^  iám.  xxtiii,  f.  4. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

620  [t].-SOLBN  ENSIS  Linrí. 
Var.  MINOR. 
Hidalgo,  Mol,  marin,  de  España^  Iám.  xxYiir,  f.  S. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 
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621  [4].-C!ERATIS0LEN  LEOUMBN  LiNMé. 
Hidalgo,  JíoI.  marin.  de  Bepaña^  lám.  ixviii,  f.  4. 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  cau  Deu 

de  las  Corls  junto  á  la  Travesera. 

Aslien$e. — Arenas  amarillas  de  Esplugas  y  de  San  Miguel  de 

Pluvia. 

•  • 

622  [4J.-80LECURTUS  STRIOILATUS  LinnA. 

Var.  8ERRBSI  FontuinM. 

FoxTANBBS,  Invert..  ..,  t.  ii,  p.  9;  lám.  i,  T.  7. 

Placmciense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 

623  [4].-G0RBULA  REVOLUTA  Brogghi. 
FoifTAiniBS»  Invert ,  t.  ii,  p.  48;  lám.  i,  f.  SO-SI. 

Plaeenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  del  tórrenle 
de  can  Albareda,  del  subsuelo  de  Gracia  y  de  Ciurana. 

Ailiense. — Arenas  medias  de  Papiol. — Derrubios  litorales  areno- 
80-calizos  del  torrente  Pujal  de  Esplugas. 

624  [SJ.-CORBULA  OmBA  Oliyi. 
FcmTAifitBS,  Invert t.  ii,  p.  46;  lám.  i,  f.  46-49. 

Plaeenciense.— Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol,  San  Barto- 
lomé de  la  Cuadra,  la  Palma  de  Gervelló,  torrentes  entre  Molíns  de 
Rey  y  San  Feliu  del  Llohregat,  de  Esplugas,  del  subsuelo  de  can  Deu 
en  las  Corts,  de  Gracia,  de  San  Martin  de  Provensals,  de  Ciurana  y 
de  Baseya.— C.  C.  C. 

Asílense. — Arenas  medias  de  Papial. — ídem  arcillosas  amarillas 
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del  tórrenle  del  ceiueulerio  de  Hospilalet  del  LIobregaL— Derrubios 
litorales  arenoso- calizos  del  torrente  Pujal  de  Ksplugas. — Arenas 
amarillas  de  Saus. — Arcillas  arenosas  amarillas  del  subsuelo  de  la 
plaza  de  la  Catedral  de  Barcelona. — C. 

Sieilietise. — Arenas  grises  del  subsuelo  de  Prat  del  Llobregati  á 
50  metros  de  profundidad. 

GORBULA  araBA  Ouvi. 

y»r.  6ULCÁTA  AIni«n  ei  Boflll, 

LAm.  XIV,  U'  4. 

Placenciense. — ^Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

625  [3].-G0RBTJLA  GOGCONU  PoNTAiiifBs. 
FoNTAififKS,  Invert ,  t.  ii,  p.  49;  lám.  i,  f.  tl-fd. 

Placenciense. — ^Nivel  superior  de  las  arcillas  arenosas  azuladas  de 
PapioK — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

626  [O-N&SRA  CUSPIDATA  Oliti. 
HÓBNKS,  Di$  Foss,'Moli ,  t.  ir,  (5.  4%;  lám.  t,  f.  4-f. 

i4«<itfnj0.— Arenas  medias  de  Papíol. — Derrubios  litorales  areno- 
so-calizos  del  torrente  Pujal  deEsplugas. 

627  [O-PANOPiEA  RUDOLPHII  Eichwald. 

Matbr,  Cal.  syst.  et  descripl,  d.  fon.  d.  Urr.  tert,,  apad  Mu$.  ZttrícA,  iv, 
p.  41. 

Vn.  MAGNA  Almen  etBoflU. 

Lám.  XIY.Ílc.l. 

Testa  permagna  {long,  170  mili,  habel). 
Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. 
164 


OB   LOS  TKIIIlRüOS   PLIOGISIVOS   DK   CATALUÑA  165 

628  r<].-PANOPiEA  (?)  MYOPSIS  Aliibba  bt  Bopill. 
Lám.  Xin,  fiff.  16. 

Tesía  transversa,  (Bquilvalva,  influía^  valdé  iníBijuilaíera,  lúierepos- 
íieo  feré  íolam  íeslam  ef formante,  uíroque  laiere  incequalUér  hiaus; 
tnargo  anlicus  sub  umbonibus  sinuosnSf  inferné  aliqmníulüm  rosíralus^ 
dorsalis  súbreclus^  palliaris  arcualus;  umbones  prominenles,  versüs 
paríem  anlicam  valdé  inclinaíi;  superficies  slriis  incremenli  pai*üm  nu- 
merosiSf  irregularitér  subrugosa;  cardó.....;  impressiones  musculares 
el  palliares 

Asílense, — Banco  de  caliza  arcillosa  aiuarillenla  del  Turó  del  Pí  den 
Vals,  PapioK 

829  [O.-THRACIA  PAPYRACiEA  Poli. 
Vtr.t 
Cfr.  HóBHBS,  Di0  Fois.'MoH.^  t.  ir,  p.  49;  lám.  f^  f.  3. 
Asliense. — Arenas  medias  de  Papiol. 

630  [i].-THRAaA  SPBLUNCIANA  Almbba  bt  Boitill. 
Lám.  Xm,  fiff.  16. 

Tesla  avatO'lrigona,  lumidiuscula,  incBquilalera^  dnlici  depressa; 
radial\m  carinala;  anguloso -rostrata,  margo  dorsalis  oblusé-angulo' 
w,  palliaris  cúrvalas;  umbones  prominentes,  feré  ad  '/,  longiludinis 
iiti;  superficies  slriis  incremenli  rugoíformibus,  irregular ibus,  tecla; 
cardo ;  impressiones  musculares ;  impressio  palliaris 

Placenciense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Üeu 
de  las  Corls. 

Ailiense. — Arenas  arcillosas  amarillas  del  tórrenle  de  Espliigns. 
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831  [3J.-THRACIA  VENTRIGOSA  Philippi. 
Philippi,  Enutn,  Molí.  SicilvB^  1. 1,  p.  49;  lám.  f,  f.  40. 

Astiente.—lkrrubm  lilorales  areiioso-calizos  del  tórrenle  Pujal 
de  Espltigas. 

832  [íJ.-ANATINAOBLONGAPhilippi. 

pHiLiPpr,  Enum.  MoíK  Sicilia^  t.  t,  p.  8;  lám.  i,  f.  i. 
Vv.  EQUILÁTERA  Almon  etBoflU. 
Lán.  Xni.  ílc.  17. 

A  typo  differl:  testa  multó  mítiori,  (Bquilaíerá;  parle  postieá  mimu 
lata;  margine  palliari  plus  arcuato;  parle  marginis  cardinalis  postieá 
reclilineá. 

Placenciefise.—Arci\\¡ks  arenosas  azuladas  del  subsuelo  del  bajo 
Ampurdán. — R. 

833  [2].-ANATINA  RUBRICATI  Aliibba  bt  Bopill. 

Lám.  Xin.  ílc.  18. 

Ab  A.  oblonga  PailippIi  loe.  c¡L,  differl:  leslá  mullo  minori,  sub- 
equilátera;  margine  palliari  feré  reclilineo^  el  marginis  cardinalis 
subparalello;  parle  marginis  cardinalis  postieá  reclilinea;  margine 
poslico  sublruncato;  marginis  cardinalis  angulosilale  magis  apertá. 

Placenciense. — Derrubios  lilorales  del  lorrenle  de  can  Albareda. 

834  [4].-PAND0RA  cfr.  PLEXUOSA  Sowiaar. 

Id  Philippi,  Enum,  MoU,  Sicilicey  t.  ii,  p.  ti;  lám.  ziii,  f.  42. 

Asliense.^^XvemB  arcillosas  amarillas  enlre  Hospilalel  del  Lio* 
bregat  y  la  Bórdela. 
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635  [2J.-PAND0RA  OBLONGA  Sowbbbt. 

Chbüu.,  Man.  d§  Conchyl ,  t.  ii,  p.  64,  f.  Slt. 

Plaeeneiense. — Arcillas  arenosas  azuladas  del  bajo  Ampurdán. 

636[4].~6ASTROGH^NA  DUBIA  Pknnakt. 
Foütanbbs,  ¡nvert ,  t.  ii,  p.  4;  lám.  t,  f.  4. 

Plaeenciense» — Brechas  de  pizarras  arcillosas  de  los  derrubios  li- 
torales del  lorrenle  de  can  Albareda. 

637  [4]. -SAXICAVA  ÁRCTICA  LiiiiiÉ. 
Pbilippi,  Enum.  Molí.  Stci/tcp,  t.  i,  p.  40;  lám.  iir,  T.  3;  t.  ir,  p.  tO. 
Placeneiense. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

638  [4].*J0UANNETIA  8EMICAUDATA  Dbshoulins. 
PoBTAifiiBS,  Inoert ,  t.  ii,  p.  3;  lám.  i,  f.  3. 

Placeneiense. — Brechas  de  pizarras  arcillosas  de  los  derrubios  li- 
torales de  los  torrentes  de  can  Albareda  y  del  Terme. 


BRAQUIÓPODOS 

639  [O.-TEREBRATULABIPUCATA  Bbogchi. 

Anemia  biplieata,  Brogchi,  Conch»  foss.  iubap,^  t.  ii  (4843),  p.  270;  lámi- 
na X,  f.  8. 

Plaeeii^itffMtf.— Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
Auiense.-^ArtiMis  amarillas  del  subsuelo  de  Gracia. 
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168  MOLUSCOS  PÓStLBS 

TERBBRATULA  BIPLICATA  Baoccai. 
Var.  A,  B,  C,  Almcn  ti  BoftU. 


Um.  XI.  fin.  1.2*^  y  S^ 


Placeneiense. — ^Arcillas  arenosas  azuladas  superiores  de  Papíol. 
ídem  id.  id.  del  subsuelo  de  Gracia. 
Asliense. — Arenas  amarillas  del  bajo  Ampurdán. 


TEREBRATULA  BIPLICATA  Bboggri. 

Var.  LATA  Almmet  Bofill. 

Lám.  XI,  flf .  8. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
Asílense. — Arenas  amarillas  del  subsuelo  de  Gracia. 

640  [9]. -TERBBRATULA  gr.  BIPLICATA Baocom. 

Lám.  XI.  fiff.  4. 

Ásíiense.-^Arems  arcillosas  amarillas  de  PapioK 

641  [3].-TEREBRATULA  ABfPULLA  Bmogghi? 

Cfr.  Ánomia  ampuHa^  BsoccRr,  Conch.foss,  subap,,  t.  ii,  p.  467  (4^43);  lá- 
mioa  iL,  t  5. 

Placenciense. — Niveles  medio  y  superior  de  las  arcillas  arenosas 
azuladas  de  Papíol. 
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642  [i].-TEREBRATULINACAPUT-SERPENTIS  Linné. 
H1DAL8O,  Mol.  marin.  de  España,....^  lánu.  xir,  f.  7*9« 
Vtf.  MnnJTA  AlinmtiBoftl]. 

Plaeeneiense. — Derrubios  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 
i(«(4M«e.— Arenas  amarillas  del  subsuelo  de  Gracia. 

643  [4].— AR6I0PE  DEGOLLATA  Chbmiiitz. 
HiOALOo,  Mol,  niarin.  de  España r....^  lám.  xt?,  f.  10-11. 
Plaeenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

644  [O—BIEOERUA  TRUNCATA  LintÉ. 

LAm.  XI,  fie.  5. 
HiOALSO,  Mol.  marin,  de  España ,  lám.  xiT,  f.  5. 

Plaeeneiense.—'lkrrithiúB  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
Adiem$e. — Derrubios  litorales  del  torrente  Ricart  cerca  de  la 
Salud  de  San  Feliu  del  Llobregat.— C. 

MBOBRUA  TRUNCATA  Lmii á. 

Vw.  LATA  Almm  et  BoflU. 

Um.  XI,  flg.  6. 

Plaeeneienee. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

645  [i].— THECmEA  MEDITERRÁNEA  Risso. 
PaiLirpí,  Enum.  Molí»  SícUUb,  t.  ii,  p.  99;  lám.  ti,  f.  47. 
P(acfiiei0/ii^.— Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda.  * 
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APÉNDICE 


FUSUS  (CHRYSODOMUS)   GLOMOIDES  Gbnb. 

Bkllardi,  i  MoU.  d.  terr,  terz ,  1. 1,  p.  452;  lám.  xi,  f.  43. 

Var.  CATALAUKÍCA  Alman  «t  BoflU. 
Lám.  XI.  fis.  24. 

A  íypo  differí:  lesiá  minori^  minús  omalá;  spirá  acuUore;  anfrac- 
tibus  supemé  subanguhsis;  coslis  longiludinalibus  rarioríbus  (9-10), 
ad  aíigulum  anfracíuum  nodulosis;  apertura  ovato-iriyoná, 

Placeneiense. — Derrubios  litorales  ilel  tórrenle  de  cau  Albreda. 

MITRA  ABBRBVIATA  Mcghblotti. 

BsLLARDi,  /  Molí.  d.  terr.  terz ,  t.  v,  p.  8;  lám.  i,  f.  S. 

Var.  CATALAUNICA  Almm  «i  Boftll. 
Lim.  V.  llff.  80. 

A  lypo  differt:  lesld  minori,  coniusculá,  anfraclibus  minüs  nume- 
rosis,  planiuitculis^  ultimo  minore^  superficie  IcBvigatd, 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albare- 
da.— R. 

EULIMA  BUUMUS  PeiLim. 

Philippi,  Enum.  Mott.  SicUia^  t.  ii,  p.  435;  lám.  xxiv,  f.  8. 
(Ealima  nítida,  fot,  58,  delenda.) 

Plocenctm^.— Arcillas  arenosas  azuladas  de  Papiol  y  del  torrente 
*   de  can  Albareda.— Derrubios  litorales  de  este  torrente. 
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TURBONILLA  ORACILLIMA  Alvbka  kt  Bopill. 

Um.  V.  llff.  8. 

Tesla  poiwa,  angusta^  turrila;  spira  dongalo-acuminaía;  anfrac- 
lu$  1 1  planiuseuli^  regulariíér  crescenles,  suluris  di$tineli$,  parum 
profundiSy  sejuncli;  in  longum  regulariíér  pluricosiulaia;  costm  reo* 
IcB^  9ubrolundal(B,  axi  lesia  paraldlm,  iníerUiliis  subcsqualibus  «0- 
paraim;  anfraclus  ullimus  74  ^olius  íeslw  longiludinis  vix  excedens, 
anticé  parum  allenuaiiUy  ad  peripheriam  arcualus;  coslCB  lonyiludina» 
les  minus  numerosos  ac  minús  regulares,  ad  basim  evanescentes;  aper^ 
tura  ovalo-elangaia^  suprá  anguslata, 

Placeneietise.— Derrubios  lilorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

CBRirmOPSIS  (?)  PUOGENICUS  Almera  el  Bopill. 
Um.  XI,  flff.  87. 
Turrüsüa  quadricarinata  (fol.  67)  delenda, 

Tesla  parva,  elongaUhturrita;  spira  acula,  ápice  obtusa;  anfrac» 
tus  6-7  regularitér  crescentes,  versüs  sníuram  anticam  angulosi,  Ion» 
gitudinalilér  canferíim  nodoso-eostati;  anfraclus  uXiimus  '/g  Mius 
teslm  longiludinis  vix  exeedens^  infrá  Imvis;  apertura  ovala;  labrum 
simplex;  columdla  adnata;  inumbiUcatus. 

Piacenciense.—tierruhio»  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

ACSLYS  (?)  INFLATUS  Almbra  bt  Bopill. 

Um.  V.  fie.  11. 

Ab  A.  scalariformi  ffol.  7%)  differt:  spirá  breviori,  oblusiusculá, 
flus  scalariformi,  anfraclibus  supemé  canaliculalis,  ultimo  globuloso, 
majore  fdimidiam  testm  longitudinem  subcequante). 

Ploeendense. — Derrubios  lilorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 
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NERITINA  (NERTTODONTA)  MIGANS  Qaudht  kt  Fiscbbb. 

Lám.  XI.  llff.  15. 

(Véase  la  pág.  86.) 

Placeñciense. — Derrubios  lílorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

NERITINA  (NERTTODONTA)  MICANS  Gaudbt  bt  FucoBa. 

Var.  RUBRICATI  Alm«ra  et  Boflll. 
Lám.  VI.  llff.  L 

A  lypo  differl:  lesíá  minori,  minú$  dedivi,  magis  globuloiá,  ápice 
promittulo  el  acuminato^  ad  basim  coanguslalá. 
Placencieñse. — Derrubies  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

NERTTINA  (NERTTODONTA)  BIICANS  Gaddbt  it  Fischbb. 

Var.  MINÚSCULA  Almen  •!  Boflll. 

Láiii.VI.fiff.2. 

Teita  p¡fgm(Ba,  pisifermi. 

Placencieme. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

NERTTINA  (NERTTODONTA)  BIICANS  Gaudbt  r  Fischbb. 

Vtr. 
Lám.  XI,  flff.16. 

Placeñciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

Todas  estas  formas  difieren  notablemente  de  la  de  la  isla  de  Ao- 
das,  que  Fischer  y  sus  colaboradores  dan  á  conocer  con  el  nombre 
de  var.  Rhodiensis (Paléont.  d.  ierr.  teit.  de  lUe de  Rhode$^  pAg.  55| 
Um.  i|  flg.  13). 


DB  LOS  TKRBBXOa   PL10GBN08  OS  CATALUÑA  17^ 


BTTHINIA  BREVIS  Drapabn aud. 

Moquih-Tándon,  Hist.  nal.  d.  Molí.  d.  France,  t.   ii,  p.  6i3;  lám.  xxxix, 
f.  6-40. 

Vu.  OATALAUNICA  Aliñara  et  BoflU. 
Lám.  Vn,  fiff.  8. 

A  fig.  7  MoQuiNiANA  ciialá  diffef'l:  íeslá  majare^  minüs  elalá,  sfirá 
magis  ap&ríá,  anfraclibits  minüs  numeroM^  ultimo  majore^  suhglo- 
bulaso  ae  subsoluío. 

Skiliense. — Margas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Rubí. 

TURBO  SANOUINEUS  Ltüiié. 

Lám.  VI.  fie.  4. 

BocQiroT,  Daützbitbkrg,  Dollfus,  MolL  mar.  du  Roussilhn^  1. 1,  p.  334;  lá- 
mina XLy  f.  16-17. 

Placeficiense.-^lktrúbm  lilorales  del  torrente  de  can  Albareda. 


ADE0RBI8  RUBRICATI  Almbba  et  Bofill. 

Lám.  VI,  fiff.  19. 

Ab  A.  Woodi,  var.  Iale-unibihcala^i;íí/6  lab.  \i,  fig.  18)  differl: 
leslá  l(Bvi,  anfraclibm  rapidiús  cretcentibus,  sutura  profundice;  ul- 
limo  majore,  eireumcirca  umbilicum  radiaíim  raro  ruguloso^  umbi- 
lico  minore. 

Placenciensc—DertMoH  lilorales  del  torrente  de  can  Albareda. 

HOLOGHITON  GAJBTANUS  Poli. 

BircQuor,  Dadtzrnbbrs,  Dollpvs,  Molí,  mar.  du  Roussillon,  X,  i,  p.  600;  lá- 
minas XLI-XLII. 

Placenciense. — Derrubios  litorales  del  torrente  de  can  Albareda. 
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HEUX  OLABBLLA  DBAPAiifAtJu? 

LoGARD,  Coq.  Urr.  de  Pranctj  p.  97. 

Var. 
Lám.  Yn.llff.4(iiitla). 

Sicilietise. — Arcillas  azuladas  del  subsuelo  de  can  Ubach  de  Hubi. 

TRIPTYGHIA  SINISTRORSA  Margbl  db  Sbbrbs. 

VioviBB,  Éludé  sur  leplioe.  de  Montpellier  in  BulL  Soe,  géol.  de  Franee^  4.* 
serie,  t.  xvii,  p.  392;  lám.  ix,  f.  i  .—Note  sur  U  pftoc.  de  Montpel- 
iier:  A880C,  Franc,  paur  Vavaneement  des  Sciences,  Congrés  de  MarseiU- 
/0,  4891. 

Var.  CHIJS  Almen  «t  Boflll. 
lAm.  VH.  llff.  16. 

A  typo  differl:  leslá  plus  fttsiformi,  medio  veniricosiore;  spirá  su- 
búlala;  superficie  rugulosá^  rugis  irregularibus;  ac  conspieuioribus 
apertura  elongatiore,  ad  basim  viz  canaliculatá;  perísioma  validiore. 

Siciliense. — Arcillas  amarillas  superiores,  lacuslres,  de  Paiau  Sa- 
cosla,  provincia  de  Gerona. 
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DE  LA  DISTRIBUCIÓN  CRONOLÓGICA 

DE  LAS  ESPECIES  ENUMERADAS  Y  DESCRITAS 


Cleodora  laneeolaía 

Cuviería  Astesana 

Slrwnbus  coronalu$ 

—      Bondli 

Mwex  spinicosia 

—  torularius 

—  —      var.  BoUenensis 

—  cfr.  Aquitanicus 

—  Campanii,  var 

—  subheptagonaíus  (lám.  xr,  fig.  20). 

—  Neoniagensis 

—  —        var 

—  Lasseignei^  var.  Ariesensis 

—  polymorphus 

~-     funiculosuSf  var.  Resíitutensis 

—  eraliculatui 

—  —       var.  fusului 

^  —       var 

—  Feliciensis  (lám.  xi,  fig.  7) 

— -     inlercissus 

—  Blainvillei 

—  suUavaluSf  var.  Grundensis 

—  cwlaíus,  var.  Papiolensis 

—  imbricaíui 

—  —       var.  Graciensii 
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Murex  íurbineus 

^     imbriaUoides 

—  scalarís^  var.  íransUoria 

—  —      var 

—  —      var.  minor 

—  adoidaíus 

—  —      var.   granúlala   (lám.   xi, 

fig.21) 

Tiphys  fisiulosus 

' —     var.  iurrita 

Randla  gigantea 

—  margínala 

Trilon  nodifertis 

—  clearíus,  var.  majar  (lám.  i,  fig.  !).. 

• —  —      var.  Ruteinetuis. 

—  Borsonfí  {lim.  ¡,  ñg.  i) 

—  fellit-bufonit  (láiu.  i,  fig.  32) 

—  apenninieut 

—  neflagoñuA 

—  granotut 

—  enneatieus 

Pertona  tortuosa 

—  Grasi 

Fateiolaria  fimbriala 

—  acanthiopliora 

—  cfr.  turoinata 

CaneMaria  hirta 

—  —  var.  minor 

—  ampuilaeea,  var 

—  Cacdlentis 

—  eeXcarata,  var.  quadrulala 

—  lyrata v 

—  —  var.  angusla 

—  varicosa 

—  eanceUtUa 

—  —      var.  minor 

—  eontorta 

—  ptdcherrima  (lám.  i,  fig.  4). . . . 

—  Bouellei 
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\11 


CanceUaria  serrata 

—  —    var.  (lám.  i,  figs.  5,  6).. 

—  umbilicaris 

—  Hebertianal 

—  cerithiopHs  (láui.  xi,  fig.  22).  . . 
Pyrula  gemnelra 

—  —     var.  Dubrueili 

—  relictdalay  var.  siriciicoslala 

—  condita 

—  f  milla  (lám.  iv,  fig.  1) 

Fusus  longiroster. 

—  prcerastralus 

—  lamellosus « 

—  angulosus 

—  —      var.  Emporitenm  (lám.  ii, 

fig.2) 

^    cinguliferus 

—  Rubricati  (lám.  v,  fig.  7) 

—  glamoides,  var.  Catalaunica  (lám.  xi, 

fig.  24) 

—  subglomoidei  (lám.  v,  fig.  6) 

—  turritusy  var.  fusuliformis 

—  fusulus,  var.  Davidiana 

—  geómetra  (lám.  i,  fig.  8) 

—  aduncus 

—  biserialus  (lám.  xi,  fig.  26) 

—  Bondlii 

—  ChicB  (lám.  II,  fig.  3) 

—  mitras formis 

—  muricatus 

—  Barcinonensis  (lám.  i,  fig.  9) 

Coralliophyíla  lamellosa 

Terebra  fuscata 

—  acuminata 

—  eiííereides 

—  Basteroli,  var.  pliocenica 

Nana  mutabüis • 

—  —       var.  Companyoi • . 

—  Hómeei 

—  semisíriata 

BOL  DE  LA  GOM.  DIL  MAPA  OBOL.— 8.*  BBRIB:  1Y 
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Nassa  semislriaía^  var.  C 

—  —      var-  minor 

—  tranníans > 

—  Karreri 

—  pyrenaiea 

—  Aragoi 

—  BMenensis 

—  —       var.  acuminata 

—  eurosta 

—  reíietdaía 

—  limata 

—  prismática 

—  incrassaía 

—  —      var.  minor 

—  py9^<^^ 

—  serraticosla 

—  subserraíicosla  (láoi.  i,  fig.  10). . . 

—  Calalaunica  (lám.  i,  fig.  1 1) 

—  neglecta 

—  itálica 

—  Restiluliana 

Pho8  polyganum 

Ringicula  striata,  var.  placeníina  (láiu.  i, 

fig.  12) 

—  Emporitana  (lám.  i,  fig.  13) 

—  acuminaíula  (lám.  i,  fig.  14). . . . 

—  buccinea 

—  elegans 

—  Gaudryana 

—  africana 

—  carinata  (lám.  i,  fig.  15) 

Purpura  exilis 

Cassis  saburon 

—  cyprmiformis 

—  intermedia 

Galeodea  eehinophora 

—  stephaniophora 

Columbeüa  tetragonostoma 

—  thiara 

—  subulata 
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Cdumbdla  mínima 

—  —    var.    angulata  (iám.   ii, 

figí) 

Conus  Mercalí,  var.  funicuhgera 

—  Noce,  var 

—  pdagieus 

—  mediterraneus 

—  iíriaíulus 

—  lurrieula 

—  venlricosus 

—  coryneies 

—  pyrula 

—  hilorosus 

—  antediluvianui 

Pleurotoma  rolatum 

—  monile,  var 

—  lurrieula 

—  reciicoiia • • . 

—  mimulum 

—  iníermedium,  var.  raristdcaía, . . 

—  dimidiaium 

—  AlUonii 

—  —    var.  B , . 

—  obtusangulum 

—  Benessali  (lára.  xi,  fig.  %5) 

—  pusíalalum 

—  incrassaium,  var 

—  —        var.  Rhodanica* . . . 

—  Emporiíanum  (Iám.  ii,  fig.  10). . 

—  spinosum,  var 

—  sguamulalum 

—  iníortum 

—  gradalum,  var.   sulcala  (Iám.  v, 

fig.  4) 

—  tubruidutn  (Iám.  v,  fig.  5j 

—  düissitnum,  var.  subtilis  (Iám.  ii, 

fig.  6) 

—  íextUe,  var.  A.  (Iám.  ii,  fig.  5). 

—  retieulalum 

—  —   var.  A 
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Pleurotama  reiiculalum,  var.  BoUenensis. . . 

—  —        var 

—  claíhralum 

—  frumentum 

—  minimum 

—  Rissii 

—  —  var.  Emporiíensis  (láni.  ii, 

IlK*   «/ J  ••••••••••••••■ 

—  vtdpectda 

—  —      var.  Emporiíensis  (lámi- 

na II,  fig.  12) 

—  subvulpecula  (láin.  ii,  fig.  7).. . . 

—  harputa 

—  sumarginaíum  (láui.  ii,  fig.  11).. 

—  —  var.  minor  (lámi- 

na II,  fig.  1 3) . 

—  hispidulum 

—  lurgidum  (lám.  ii,  fig.  14) 

—  beliforwe 

—  altenuaíum 

—  lenuicosla 

—  hrachyslowa  (lám.  n,  fig.  16). . . 

—  —        var.  curta  (lám.  ii, 

fig.  15) 

—  —         var.    Emporiíensis^ 

(láDi.  III,  fig.  1). . 

—  —         TdT.  Comilalensis..* 

—  sealanforme 

—  —        var.  (lÚDi.  III,  fig.  2). 

—  nébula 

—  —    var.  A 

—  laíum  (lám.  v,  fig.  5) 

Mitra  Venayssina 

—  scrobiculalay  var.  Massoli 

—  Bronni 

—  bitenuala 

—  —      var.  Rhodanica 

—  strialula • 

—  oplabiliSj  var.  Catalaunica  (lám.  ni, 

fig.  3) 
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MUra  BoutUii,  var.  temittriaia  (lám.  xi,  figu- 
ras 9-10) 

—  Graliensis  (lám.  iit,  fig.  4) ^ 

—  pyramiddla,  var 

—  abbreoittta,  var.  Calalaunica  (lám.  v, 

fig.  30) 

—  eomieula 

—  ebenus 

—  obiolela 

—  aperla 

—  frumentum 

—  inflalula  (lám.  xi,  fig.  41) 

—  Phüippii 

—  miliaria 

Cypreea  physis  ? 

—  amygdalutn 

—  europaa 

—  —    var.  raricoslala  (lám.  iii,  figu- 

ra 5) 

Natica  millepimctala 

—  —        var.  raroptmelala 

—  Josephinia 

—  hdicina 

—  —    var.  dongala  (lám.  iii,  figu- 

ra 6) 

—  Companyoi 

—  eucleista 

—  ialrieaía 

—  Dülwyni,  var 

—  Aldeñ 

—  —    yatr.  gUbtdota 

SigarOus  tlriatui 

Pyramiddla  fUcosa. 

—  var.  minor  (lám.  iii,  fig.  8). . . 

—  oblusior  (lám.  in,  fig.  7) 

—  unisulcata,  var.  Asleutit  (lámi- 

na ui,  fig.  9) 

Odotlomia  pUeata 

—  var.  majuietda 

—  tmgmdmtata  (lám.  iii,  fig.  10).. 
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Odostomia  unisulcaia  (lán).  xi,  fig.  25). .  • . 

—  turbaniU9Íde$,  var.  megdodim. . . 

—  turriloangulata  (lám.  yin,  6g.  6). 

—  acula,  var.  inflaíorBsea 

—  conoidea,  var.  perconoidalis 

—  turrita,  var.  conicoastensis 

—  —     var.  convexoaslensis 

—  sub'Michaelis,  var.  (lám.  in,  ligu- 

ra  11) 

Chemniízia  rufa 

—  var.  Ligustica 

Turbonilla  Cocconii 

—  var 

—  pusilla 

—  plicatula 

—  Millasensis 

—  gracillima  (lám.  v,  Gg.  8) 

—  poxtacuíicosíata,  var.  Ligustica. . . 

—  striaíula 

—  láctea 

—  —    var.  conicoparvula 

—  obliquata 

—  scalariuscula  (lám.  v,  fig.  9). .  • . 

—  subumbiculata 

Menestho  Humboldli,  var.  sulcala 

—  —       subvar.  minor  (lám.  iii, 

fig-<2) 

Eidima  tubulata 

—  —     var.  major  (lám.  ui,  fig.  13). 

—  subalpina 

—  affints 

—  bulimui 

—  volita 

—  Scüla 

—  —    var.  proeompaetili» 

—  tlrialula  (lám.  iit,  fig.  14) 

—  pt/ramidata,  var.  rugulosa 

Niso  turnea 

Ceriíhium  varicosum,, 

—  —  var 
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Cenikium  mulíigranulaíum 

—  vulgalum 

—  —      var,  gracilis 

—  —      var.  minuía 

—  —      var.  BMenensis , 

—  Michdotii?,  var.  imbrícala. . . . 

—  Rubrícaii  (lám.  iii,  fig.  16;  lámi- 

na XI,  fig.  12] 

—  (?)  fliocenicus  (}ijñ,  xi,  fig.  27).. 

—  scabrum^  var.  Comiíaíensis 

—  íubercularü 

—  reíiculaíum 

—  —       var.  paludosa 

—  —       var.  Jadertina 

—  —       var.  Laíreillei 

—  IcBvigalum 

Potámides  Basteroti 

—  —      var.  d  inermis  (lám.  iv, 

^.     .  %4) 

Tnfons  perversus^  var.  adversa 

Aporrhais  pes-pdwcani 

—  UUigerianus 

—  —        var.  mulica  (lám.  iv, 

fig.2) 

Melania  slríatella^  var.  Castro- episcopalen- 
sis  (lám.  IV,  fig.  3) 

—  Toumouéri^  var.  Ferreolensis 

Mdanopis  Malheroni 

—  Neumayri,  var.  Papiolensis  (lámi- 

na  IV,  ng*  *^)* •••••••••••••• 

—  impreua,  var.  minor 

Turriídla  proloides. 

—  Rhodaniea 

—  subangulata 

—  —       var.  infraangulata  (lá- 

mina iv,  fig.  6)... 

—  —       var.  ditropis 

—  —       var.   rirangulata  (lá- 

mina IV,  fig.  7)... 

—  Chite  (Uva.  n,  ñg.  9) 
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Turritella  áspera 

—  communis 

—  —      var,  Ariesensis 

Vermetus  arenarius 

—  —     var * 

—  glomeratus 

—  inloríus 

—  semisurrectus 

Siliquarla  anguina 

Ccecum  traquea 

Scalaria  pseudoscalaris 

—  tenuicosíata 

—  —       var.  Michaudi 

—  genieulaía  (lám.  iv,  fig.  9) 

—  lanceolala 

—  —      var.  (láiu.  iv,  fig.  10). . . 

—  torulosa 

—  clalhratula 

—  cancdlaía 

—  —      var.  Papiolensis  (lám.  iv, 

fig.  11) 

—  —     var 

—  pumicea,  var 

—  miolaurina,  var.  (lám.  iv,  fig.  12). 

—  pseudocarinala? 

Aelys  (?)  scalariformii  (lám.  v,  flg-  10). . . 

—    f?J  inftaíus  (lám.  v,  fig.  1 1) 

Liltorina  Ariesensis 

—  solidiusctda 

—  neriíoides,  var.  plioceniea  (lám.  v, 

fig.  12) 

Fossarus  costalus,  var.  (lám.  v,  fig.  13).., 
Solarium  simplex 

—  mwiiliferum 

—  fallaeiosum 

—  obtuswn,  var.  exórnala  (lám.  iv, 

fig.  15) 

Phorus  erispus 

Laeuna  Basteroti 

Homalogyra  olla  (lám.  vi,  fig.  21) 
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Ri$$oa  Uneolata 

—  ttrangidttta  (láin.  iv,  fig.  14] 

—  excávala , 

—  eosiata,  var.  erameotla  (lám,  iv,  figu- 

ra 16). 

—  —     Tar./>{urico*toto(Iám.  IV,  figu- 

ra 15) 

—  Olordiana  (lám.  ir,  fig.  19) 

—  mrata  (lám.  v,  fig.  14) 

—  —    var.  a<;umtfMto(iáu].  xi,  fig.  13). 

—  mdanicBformit  (lára.  v,  fig.  18) 

—  vetieulota  (lám.  iv,  fig.  17) 

—  Partschi 

—  —     var.  Rubriealiea  (lám.  v,  figu> 

ra  16) 

—  tub'Parltchi  (lám.  v,  fig.  15) 

—  Laeheñs,  var 

—  dolium  (lám.  5,  fig.  20) 

—  parva,  var.  plioeeniea 

—  caneMata 

—  ámex 

—  —  var.  varicosa 

—  Mmlagui 

—  linéala 

—  subcrentdala  (lám.  iv,  fig.  18) 

—  Venus 

_      —  var.  globulosa  (lám.  y,  fig.  17). 

—  earinata,  var.  ecarinaia 

—  rudis 

—  caryehium  (lám.  v,  fig.  10) 

—  eontorla 

Risstina  pusüla 

—  deeutsata 

—  Bruguierei 

—  —      var.  densecoslala  (lám.  xi, 

fig.  18) 

—  —      var.  Iwpis  (lám.  xi,  figu- 

ra 19) 

Assiminea  lillorina 

Hydrobia  Eseoffierai  (lám.  v,  fig.  21) 
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Hydrobis  pi^cR-Escoffiera  (láni.  v,  fig.  22) . . 

—  congermana 

Amnícola  Vallensam  (lám.  v,  fig.  23) 

Byíhinia  Almerai  (lám.  y,  fig.  24) 

—  tefUaculata 

—  brevis,  var.  Caíalaunica  (lám.  vii, 

fig.  2) 

Bythinella  eírusca 

Moilenieria  Massoíi 

Belgratidia  margínala 

Valvaía  Almerai  (lám.  v,  fig.  25) 

—  piscinalis,  var.  Rubiensis  (lám.  v, 

%.26) 

Nerita  connectens 

Neriíina  deperdita  (lám.  v,  fig.  27) 

—  —      var.  coangustata  (lám.  v, 

fig.  28) 

—  —      var.  Emparitana  (lám.  v, 

fig.  29) 

—  micans  (lám.  xi,  fig.  15) 86, 

—  —     var.  Bollenensis. 

—  —     var./?wftrtca/í(lám.vi,fig.  1). 

—  —     var.  minúscula  (lám.  vi,  fig.  2). 

—  —     var.  (lám.  xi,  fig.  16) 

Turbo  tuberculalus 

—    sanguineus  (lám.  vi,  fig.  4) 

Delphinula  nitenSy  var.  angulala  (lám.  vi, 

fig.5) 

Phasianella  (?)  sub^Eichwaldi  (lám.  vi,  figu- 
ra 3) 

—        pullusp  var 

Trochus  opisthoslenus 

—  sírigosus 

—  miliaris 

—  crenulaíus 

—  strialus 

—  —    var.   Ciuranensis  (lám.   vi, 

fig.  11) 

—  ardeiu,  var.  exórnala  (lám.  vi,  figu- 

ra 7) 
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Trochus  ardens,  var.  gmnulata  (lám.  vi,  figu- 
ra 8) 

—  magus 

—  —    var.  obsoleta 

—  varxu$. 

—  turbinoides 

—  Guítadauri^  var.  planospira  (lám.  vi, 

Claneulus  sub-Jumeui  (lám.  vi,  fig.  Vi)... 

—  —        var.  altemans  (lám.  vi, 

flgs.  13-15)...... 

—  cruciatus • 

—  —     var.  ro$ea 

—  corallinus 

Danüia  Tiuei^  var.  minor  (lám.  vi,  fig.  17). 

RoíMa  nana 

Circulus  striaíus  (lám.  vi,  fig.  16) 

Adeorbis  Woodi^  var.  late-umbilicata  (lámi- 
na VI,  fig.  18) 

—  Emporitensis  (lára.  vi,  fig.  20).. . . 

—  Rubricaíi  (lám.  vi,  fig.  19) 

Eumargarita   (?)    naücceformis   (lám.    vi, 

,Bg.6)..... 

Púsurdla  itálica. : 

—  grceca 

Emargwula  wlidula 

—         dongata 

Calyptrma  ehinensis 

—  —     var.  muricata 

Captdus  sulcattís 

—  —    var.    sublrigona  (lám.  vii, 

fig.5) 

—  hungaricut 

PatMa  Lusitamea 

Aenuea  subvirginea  (lám.  vti,  fig.  1). .... . 

WiUiamia  Gu$$onii 

Holochitoñ  Cajelanus 

Dentalium  sexangulum 

—  Ddfhinente 

—  fomle. 
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Denídium  Michdoiiii 

—  disfar 

—  pieudo-enlale 

—  asperuml 

—  aUemans 

—  vulgare 

—  incurvum 

—  eniale 

Helix  pulchdla^  var.  Icbüís 

—  nemoralis 

—  alluvionum  (lám.  vii,  fig.  5) 

—  Paladilhei  (lám.  vii,  flg.  7) 

—  acosmia  (lám.  vii,  lig.  6) 

—  Mmasíeriolensis  (lám.  vii,  fig.  8). . . . 

—  Moníserraíensis 

—  prtBslriolata  (lám.  vii,  fig.  9) 

—  glabella  (?),  var.  (lám.  vii,  fig.  4). . . . 

—  cónica 

—  carlhusiana 

—  strigella 

Hyalinia  niíens 

—  crysiallina 

Conulus  fidvus 

Succinea  Pfeifferi?  (lám.  vii,  fig.  H) 

—  oblonga  (lám.  vii,  fig.  10) 

Rumina  decollaía 

Zúa  lubrica  (láo).  vii,  fig.  12) 

Pupa  Moníserr ática 

—  dolium,   var.  plagiostoma  (lám.   vh« 

flg.  15) 

—  umbilicaia  (lám.  vn,  fig.  14) 

—  antivertigo 

Tripíychia  sinisírorsa,  var.  ChicB  (lám.  v», 

%.15) 

Limax  variegalus,  var.  (lám.  viii,  fig.  I)... 
LimncBa  fragilis 

—  —    var.  corría 

—  íruncaíula  (lám.  viii,  fig.  5) 

—  ovala 

—  vulgaris  (lám.  viii,  fig.  2) • 
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LimfUBa  defórmala  (lám.  viii,  fig.  4) 

Aneylus  lacuiíris 

—  —      var.  Moquinianus 

Planarbis  MaiUdlif 

—  earinatus,  var 

—  naulüeus,  var.  imbricatus 

—  rotundaíus •  • .  •  • 

—  coñioríus 

—  Ubvís,  var 

Ophiearddus  Serreii 

—         globulasui  (láni.  viii,  fig.  7).. 
PleMrema  (?)  ringictdwformis  (lám.  xiv, 

B«-3) 

CorycAium  rmnimum 

Cytlostoma  Luíetianum 

Aeltem  tomalüis 

—  —     var.  temiüñatuH 

—  (?)  spiraíut  (lám.  xi,  fig.  17) 

Tornatina  hémipleura. 

BuUa  striaía 

—  Lajonkttireana 

RetuMo  toUtulcaía  (lám.  viii,  fig.  8) 

—  -gr.  conulut 

Baminea  Weinkauffi 

—  ulrieulm 

—  —      var.  angtuta  (lám.  xi, 

%.18) 

—  miliaria? 

Volmda  aeuminata 

Cyliehna  convolula 

—  Brocchii 

—  umbüicala 

Seaphander  lignmius 

Pkiline  caíena 

Oilrea  Barriensis. 

—  —      var.  Raildlenñi 

—  edulii?  var.  giganíea 

—  Homesi,  var 

—  eoehlear  et  vars 

—  lamMota » 
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Ostrea  Perpiniana 

—  Comvanyoi 

—  cucullaia  eí  vars 

—  —     yar.  CwniMemis 

—  Papiolina  (lám.  viii,  fig.  9) 

Anomia  ephippium 

—  —      yar.  tiriata 

—  —      var.  radiola 

Pectén  latissimus 

—  —      var.  laíiw  (lám,  viii,  figu- 

ra 10) 

—  ResíituieHtis 

—  scabrdlui 

—  varius. • • 

—  opercúlarii 

—  BoUenensii 

—  pmdO' BoUenensii  (lám.  tiii,  fig.  11). 

—  sub'BMenensis  (lám.  viii,  fig.  13). . 

—  Labnm,  var.  majar  (lám.  viii,  fig.  12). 

—  sub-Labnm  (lám.  viii,  fig.  15) 

—  venusíui 

—  p$eudO'Venuitui  (lám.  viii,  fig.  14).. 

—  calliitus  (lám.  viii,  fig.  16) 

-—    pusio  (lám.  XII,  fig.  1) 

—  aculeatulus  (lám.  mi,  fig.  1 7) 

—  p^^li^ 

—  tener  (lám.  ix,  fig.  1) 

—  ttaerinus»  •••••••••••••••.••.•. 

Janira  Sta9%aneniis 

—  Jacobma 

—  benedicta 

Amusnum  cristatum 

—     var.  subcrbicidaru  (lá- 
mina IX,  fig.  2) 

—       Comitatus 

Lima  hiane 

—     —  var.  teñera 

Spandylus  Perreolemis 

_      —   var.  valida  (lám.  ix, 

fig.  5) 
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Binmlet  Erctlaniotws 

—      eritput,  var.  iubiqwmett 

PlieatuU  mytüina 

Pama  Soldanii 

PinM  Broechii 

Septifar  cucuUatu$  (lám.  n,  flg.  4) 

ModMa  SancíensU  (lám.  u,  fig.  5) 

Modiolaria  aquistriala 

LMoitomu$  lithophagwt 

Dreiuauia  ñmplex 

—  —    var.  Catalauniea  (lám.  i, 

fig.  6) 

—  dubia 

—  —  var.  Rubricalica  (lám.  x, 

fig.í) 

—  —  var.  trigmula  (lám.  x,  figu- 

ra 2) 

—  tubdubia  (lám.  x,  fig.  5) 

—  rostñformis,    var.    Papioletui» 

(lám.  X,  fig.  8) 

—  laíiuseida 

—  subumplex  (lám.  x,  flg.  5) 

—  aurieularis,  var.  minor  (lám.  x, 

fig- 9) 

—  unguiformis  (lám.  x,  fig.  4). . . 

—  tp.  ind.  (lám.  ix,  fig.  6) 

—  sp.  ind 

—  tp.  ind 

Arca  Noa 

—  —  var.  Cotmlalentis 

—  —  var.  (lám.  x,  fig.  10). . . .' 

—  telragona 

Barbtttia  ladea 

—  —  var.  Ardesica 

—  —  var.  Goymardi 

—  acanlhit 

—  barbata 

—  —  var.  Rutituteniis 

—  —  var.  prcBcita 

—  —  var.7 


118 
118 
118 
118 
118 
119 
119 
119 
119 
119 

120 

120 

120 

120 
120 

121 
121 
121 

121 
121 
122 
122 
122 
122 
122 
123 
123 
123 
123 
123 
124 
124 
124 
124 
124 


I 


t 

t 
t 
t 


t 
t 


^ 


494 


itn 


MOLUaCOS  FÓ8ILB8 


Anonuüoeardia  diUmi  (Mm.  x,  fig.  44).  • .  • 

—  —     var.  (lám.  x,  fig.  14). 

—  —    ¥ar.  diera  (láiu.  x, 

fig.  15) 

—  peeímata 

Peeítmeulus  síeÚaíus 

—  püosus  (láoi.  X,  fig.  14) 

—  glycimeris 

—  biniacul(Uts8 

—  insubricus,  var.  subalpina 

—  inflaíus,  var.  Rusdneniis 

—  compaeíu^ 

—  vuMceseens 

Nucula  placeníina 

—  nucleus 

—  niíida.  •  • • 

Leda  ewnmuiata 

—  —       var.  lirala  (lám.  xii,  figu- 

ra 3) 

—  pMa 

—  undata 

^  davala 

—  jfusio? 

Yoldta  nilida 

—  —  var.  majar 

—  Philippii 

—  Genei,  var.  (lám.  xii,  fig.  5) 

Umo  Papiolensis  (lám.  xii,  fig.  2) 

Axinus  roiíratui 

Chama  gryphoides 

—  gryj^hina 

Cardium  ktans 

—  aculealum 

_  —      var.  perrugota 

-*      papiUomm.. .  • 

—  multieostalum 

—  Spduncense  (lám.  xii,  fig.  13).  •  • 

—  Mongum 

..  —      var.  ComUatensis 

—  cyprium 
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Cardium  cyfñum,  var.  Millaiensis 

—  Ñorvegicum 

—  diversum 

—  edide 

—  —  var.   Papiolensis  (lám.    xiii, 

figí) 

—  —    var.  carinulatum  (lám.  xiii, 

fig.  20) 

—  —     var.  Raslellenm 

—  BMenense 

—  —       var.  sparsisulcata 

—  edesma  (lám.  xn,  fig.  12) 

—  Partschi 

—  —     var.  miofleura 

—  —     var.  iypopleura 

—  —     var.  subroUraía  (lám.  xin, 

fig.  5) 

—  —     subvar.  transvena  (lámi- 

na XII,  fig,  17) 

—  —     var.  Caslrensis  (lám.  xui, 

fig.  2) 

—  Rubricali  (lám.  xii,  fig.  11) 

—  Magdalenense  (lám.  xii,  fig.  16). . 

—  prtBlenue^  var.  Catalaunica  (lámi- 

na XIII,  fig.  4) 

—  tenue 

—  subtenue  (lám.  xiii,  fig.  6) 

—  —      var.  inlegricosta  (lám.  xiii, 

fig.7j. 

—  cannaíum,  var.  desencoslata  (lámi- 

na xiii,  fig.  9) 

—  —        var.  fUicostala  (lám.  xii, 

fig.  15) 

—  —        var.  magnocardo  (lámi- 

na xm,  fig.  10).... 

^-  —        var.  mitior  (lám.  xii, 

fig.  i8) 

—  cfr.  earinalum,  \ar.  elwgala 

—  Uevicosta  (lám.  xiii,  fig,  5) 

—  leetosii? 
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Cardium  Chim  (lám.  xii,  Bg.  14) |39 

—  spondylopsis  (láiu.  xiii,  6g.  8) 140 

—  s|».  (láui.  XII,  ííg.  19) 140 

Lueina  cfr.  leonina (40 

—  cúndala 1 40 

—  horealis 140 

commutata '  140 
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—  Sismondai, 

—  spinifera 

—  ornatissima  (lám.  xii,  fig.  4) 

—  exigua 

^-     divai-icala 

—  ?  bipartita 

Loripes  leucoma 

Diplodonía  rotundata 

Kellia  suborbicuíariSf  var.  Toutiíouén 

—  ?  orhicularis 

Jagonia  reíiculaía 

Montaculal  sp 

Pisidium  oblusale 

Cyrena  noslrás  (lám.  vii,  ^^.  16) 

Circe  mínima 

hocardia  cor 

Cardila  Bollenensis 

—  intermedia? 

—  Rubricatica  (lám.  xii,  lig.  5) 

—  —         var.  (lám.  xii,  fig.  6).. . 

—  scalaris 

Mytilicardia  dongaía,  var.  semivarians.  •  • . 

—  calyculata 

—  —      var.  diglypta 

—  —      var.  obiusala 

—  —      var.  rostrata  (lámi- 

na XII,  fig.  7).... 
Venus  umbonaria? 

—  idandicoides 

—  mullilamella 

—  —         var.  rarilamella  (lámina 

111,65.  8) 

—  —        mar.  mtfior 
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Venus  gallina 

—  nux 

—  rhytalea 

—  —      var.  plurilamdlata. . . 

—  Bronni^  var.  Comiiaíensis 

—  plicala 

—  scalaris 

—  —     Yar.  minor. 

—  faseiala 

—  dyxera 

—  DepereU 

—  ovala 

—  verrueoia 

—  eteenirica 

—  —       var.  Ferreolensis.  • . 
Cyíherea  Pedemontana 

—  chione 

—  ruáis 

Artemis  exdeta 

—  lupinus 

Tapes  Emporiíensis  (lám.  xii,  fig.  19) 

Venerupis  irus 

Pelrícola  litho\ 
Macira  solida: 

—  Emporiíensis  (lám.  ix,  fig.  7) 

—  triangula , 

Lutraria  Sanctensis  (lám.  vii,  fig.  17) 

—  —        var.  curta  (lám.  vii,  figu 

ra  18) 

—  Monga 

—  —      var 

—  dliptica 

Tdlina  pianola 

—  nítida. 

—  serrata 

—  Cumana 

—  tenuis  (lám.  xiii,  fig.  II) 

—  tenuiuscula  (láai.  xii,  fig.  9) 

—  danacina , 

—  —      yur.elangata 
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TMina  eompressa 

—  —       var 

—  Miftiea  (lám.  xiu,  fig.  15) 

—  iubcarinaia  (lám.  xii,  fig.  1 5) 

—  síriatdla 

—  —      var.  (lám.  xii,  fig.  10)... 

—  Urieta 

—  vemlricosa 

—  biparíiía 

—  fulchella 

Areopagia  eimgulaía 

—       Strohmayeri? 

Psammobia  Labordei 

—  ferroeiuis 

—  —      \9ír,  pyrenaica 

—  inlermediaj  var.  fliocenica  (lá- 

mina XlIIy  fig.  14) 

—  smiradiaia 

Syndosmya  Rhodanica 

—  alba 

Scrobieularia  plana,  var.  pipétala 

Mesodesma  comea 

Ervilia  puiilla 

—  cfr.  Podolica « 

Donax  Ayguesi 

—  cfr.  lucida 

Sdeñ  vagina 

—  ensis,  var.  minar 

Ceratisolen  legumen 

Solecuríus  ürigilatus,  var.  Serresi 

Cerbula  revoluta 

—  gibba 

—  —    var.  suleaia  (lám.  iiv,  fig.  4). 

—  Cocconii 

Nemra  euspidala 

Panopma  ñudolpki,  var.  magna  (lám.  xiv, 

fig.í) 

—  (?)  myopsis  (lám.  xiii,  fig.  15) 

Thraeia  papwxtcea,  var.? 

—  SpHunciana  (lám.  xiii,  fig.  16).  ,  • 
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Thraeia  vaUricosa 

Analina  oblonga,  var.  aquilaíera  (lám.  xiii, 
fig.  17) 

—  Rubricali  (lata,  xiii,  fig.  i  8) 

Pandora  cfr.  flexuosa 

—  oblonga 

Gattroehana  dubia 

Saiieava  areliea 

Jomnnetia  semicaudala 

Terebralula  biplicala 

—  —      Tar.  A,  B,  C  (lám.  xi, 

figs.  1.  2a,2¿>)  .. 

—  —      var.  lata  (lám.  ii,  figu- 

ra 3) 

—  gr.  bÍBlicala  (lám.  xi,  fig.  4). . . 

—  ampuUaf , 

Terebralulina  caput-terpenlit,  var.  minuta. 

Arrope  deeoUata 

Megerlia  Iruncata  (lám.  xi,  fig.  6) 

—  —      var.  ¡ala  (lám.  xi,  fig.  C) 
Theádea  mediterránea 
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Nota.  Damos  por  supuesto  que,  aunque  no  las  hayamos  encontrado 
basta  ahora,  las  especies  citadas  no  más  que  como  placencienses  y  actuales 
existen  también  en  las  capas  astienses  y  sicilienses. 


ADDENDA 

PU8U8  (CHRY80D0MÜS7)  RUBRICATl  Alubia  bt  fioviu. 

Var.  GLOBULOSA  Alm«n  et  BoflU. 


A  typo  (fcl.  20;  lab.  v,  fig.  7)  differt:  íesiá  globuhmre,  spirá 
hrevwre^  acuminatd;  anfracíu  tdlimo  ventricosOy  permagno. 
Plaeenciense.—íkiriius  litorales  del  tórrenle  de  can  Albareda. 

497 


4f8  MOLÜSGM  PÚSTLIS 

ODOSTOMIA  TURRITOANGULATA  Saco. 
Léii.xiy.iff.s. 
{Vide  fd.  54  H  lab.  tiii,  fig.  6,  [mala]). 

PLEOOTREMA  (?)  KNGICULOBFORMIS  Alura  bt  Bowiu. 

LáB.xiy.iff.i 

(Ktit  Margimella  (?)  rfii9¿eii/ivA>rmtt,  /U.  48;  ta6.  i,  fy.  7  [ma(a]). 

PECTÉN  PU8IO  Liicxá. 

UnL  XII.  te.  1. 
(Videfol.4a). 

PECTTEN  TIGERINUS  Müllbi. 
Ntst,  Coneh.  d.  terr.  tert.  de  la  Belgiqus,  pág.  152,  lira,  xv,  f,  4.*,  4i. 
PlacendeHse.—íkiriiüs  lUorales  del  tórrenle  de  can  Altiareda. 

PSAMMOBIA  INTERMEDIA  Obshatbs? 

Gfr.  BocQuor,  OaI}tzv.xbbm,  Dollfus,  Molí.  mar.  du  RauaüUm^  1. 11,  pilo- 
na 494,  lám.  Lxx,  f.  47-48. 

Asílense.  — Delrilus  arenoso-calizos  del  torrente  Pujal  de  Esplugas. 
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recueilles  en  Crímée  par  M.  Yerueuil. — ^Mémoires  de  la  Sociélé  géo- 
^que  de  Francei  serie  I,  1.  III. — Turin. 


1840.  Gratblodp. — ^Conchyliologie  fossile  des  lerraíns  lerliaires 
da  bassin  de  l'Adour  (environs  de  Dax}. — Tome  1,  Univalves,  Alias. 
Bordeaux. 
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1841.  Bbllabdi,  L. — Üescríplíon  des  Cancellaires  fossiles  des 
lerrains  terliaires  du  Piénionl. — Exlr.  des  Mém.  de  TAcad.  des  Se. 
de  Turio,  serie  II,  1.  III. — Turíii. 

1844.  PfliLippi,  R.  A, — Enuiueralio  Molluscoruin  Sicíli»  cum 
viventiuiu  lum  iii  lellure  lerh'aría  fossilíuui  qim  iii  ilinere  sao  ob- 
servavil  auclor.  1  vol. — Halis  Saxouuiu. 

1846.  SowBRBT.— Thesaurus  Concliylioruui  or  Ggures  and  des- 
criplioiis  of  receñí  shells. — Parí  IV,  conlaiuíng  mouographs  of  Ihe 
genera  Telliua,  by  S.  Hanley  and  Liugula  by  G.  B.  Sowerby,--' 
London. 

1847.  MiGHELOTTr,  6. — DescrípUon  des  fossiles  des  lerrains 
miocénes  de  rilalie  seplenlrionale.  1  vol.— H»arlem. 

1855.  Moqüin-Tandon,  A. — Hisloire  nalurelle  des  Mollasques 
lerresires  el  fluvialiles  de  France.  2  vols.  y  alias. — París. 

1856.  VizfAN,  A. — Mollusques  el  zoophyles  des  lerrains  num* 
mulilique  el  lerliaire  marins  de  la  province  de  Barcelone.  1  yoI. 
— Monlpellíer. 

1856-1870.  HoBRNBS,  M. — Die  fossilen-Mollusken  des  lerliar- 
Beckens  von  Wien.  2  vols.  lexlo  y  2  vols.  alias. — Wien. 

1859-1862.  Chenu,  J.  C— Manuel  de  Concbyliologie  el  de  Pa- 
léoulologie  conchyliologlque.  2  lomos. — París. 

1860.  BouRGDiGNAT,  J.  R. — Mollusques  diluv.  París,  in  Fagot 
(Annal.  Malac.  1.  II.  p.  192). 

1862.  GoLDPUss. — Pelrefacla  GermanieB.  3  lomos,  y  alias.— 
Leipzig. 

1865«  BouROLiGNAT,  J.  R. — Monographie  du  nouveau  genre 
fraupais  ilfoí<e«mrk}.*— Revue  el  Hagasiu  de  Zoologie  puré  el  appli- 
quée,  serie  II,  lomo  XV.— París. 
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1863-1868.  BouBOuroifAT,  J.  R.— Mollusques  Douveaux,  litígieux 
ou  pea  conniis. — Premiére  cenlurie.  1  lomo. — París. 

1864.  DbshatbSi  6,  P. — ^Traíléélémenlaire  de  conchyliologie. — 
Alias  represen tanl  1800  coquilles  vívanles  el  fossües.— París. 

1866.  PcsBiRA  DA  CosTAy  F.  A. — Gasleropodes  dos  deposilos 
lerciarios  de  Porlugal.  1  vol.  (publicación  suspendida;  alcanza  has- 
ta los  Ceriíhium.J — ^Lisboa. 

1867.  Mater,  Ch. — Catalogue  syslemalique  el  descriplif  des 
fossiles  des  lerraiiis  lerlíaírcs,  qui  se  Irouvenl  au  Musée  federal  de 
Zuricb. — Deuxiéoie  cahier,  Mollusques,  familles  des  Maclrides  el  des 
Plioladomyides.  1  vol.— Zuricb. 

1869.  Paladilab. — Descriplions  de  quelques  Paludínidées,  Assi- 
miiiiilées  el  Melanidées  nouvelles. — Revue  el  Magasin  de  zoologíe 
puré  el  appliqueé,  serie  ÍI,  lomo  XXI. — París. 

1870-1871.  Hidalgo,  J.  6. — Üescriplion  de  Irois  espéces  nou- 
velles d'Helix  d'Espngue.— Journal  de  Conchyliologie.  Vols.  XVIU 
y  XIX.— París. 

1870-1 H75.  SAifDBBROBB,  C.  L.  F.— Die  Land-und  SCksswasser- 
Concbylien  der  Vorwelt.  1  vol. — Wiesbaden. 

1870-1890.  Hidalgo,  J.  6. — ^Moluscos  marinos  de  EspaAa,  Por- 
lugal y  las  Baleares.  4  lomos  en  publicación. — Madrid. 

1871.  1)*Angona,  G. — Malacologia  pliocénica  ilaliana.— 2  fa8C¿ 
(publicación  suspendida  en  1873;  alcanza  hasla  los  FususJ. 

1872.  Brllabdi,  L. — I  Molluschi  dei  lerreni  lerziari  del  Píe- 
monte  e  della  Liguria. — Parle  I. — Cephalopoda,  Pleropoda,  Hele* 
ropoda,  Gasteropoda  (MuricidaB  el  TritonidaB).  1  vol. — ^Torino. 

1874.  ToüRNODEB. — Sur  les  lerrains  lertiaires  supérieurs  de 
ThéEiers  (Gard)  el  sur  le  niveau  géologique  du  Potámides  Basíeroíi 
dans  le  bassin  du  RhAne. — Bullelin  de  la  Sociélé  Géologique  de 
France,  serie  IH»  tomo  U, 
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1874<  BsusiNA,  S.— Fossile  binaen-Mollusken  aus  Dalmalien, 
Kroalien  und  Slavonien  nebsl  eínem  Aahange. — 1  vol. — Agraiu. 

1875.  BellahdIi  L. — ^Monografia  delle  Nuculidí  tróvale  fiíiora 
nei  lerreni  ierziari  del  Píemonle  e  della  Liguria.— Toríno. 

1876.  FuGHSy  Thbodor. — Sludien  über  die  jungeren  Terlífirbil- 
dungeu  Grieclieiilands. — Vorgelegl  in  der  Silziing  der  Malhemalisch- 
NalurwisseDSchafllíchen.— Wíen. 

1876  y  1878.  Matu,  C. — Descriplion  de  Coquilles  fossiles  des 
terrains  lerliaires  supérieurs. — Journal  de  Conchyliologie,  serie  III, 
tomos  XVI  y  XVIII  (vols.  XXIV  y  XXVI).— París. 

1877.  Bbllábdi,  L. — ^I.  Molluschi  dei  terreui  ler¿¡aríi  del  Pie- 
monte  e  della  Liguria. — Parte  II.— Gasterepoda  (Pleurotomidae).  1 
vol. — Torino. 

1878-1882.  MoRLBT,  L. — Monographie  du  genre  Ringicula  el 
descriplion  de  quelques  espéces  nouvelles.— Cxtr.  del  Journal  de 
Concliyliologíe,  Abril  y  Julio  1878. — Suplemento,  id.  id.,  Abril  de 
1880;  segundo  suplemento,  id.,  id.,  Julio  1882.— París. 

1877.  FisGHBR,  P.,  CoTTBAU,  Haptzoni  t  Toornoubb. — Paléouto- 
logie  des  terrains  tertiaires  de  l'tle  de  Rhodes.  (Mémoires  de  la  Socié- 
té  géologique  de  Franco,  serie  III,  tomo  I. — París. 

1879.  Capbllini,  G. — Gli  strati  a  Congerie  e  le  mame  compatle 
mioceniche  dei  dintorni  di  Ancona. — Reale  Accademia  dei  Lincei, 
anno  CCLXXVI  (1878-1879).— Roma. 

1879-1882.  FoNTANNBs  F. — ^Les  Invertébrés  du  bassin  tertiaire 
du  sud-est  de  la  Franco.— Les  Mollusques  pliocénes  de  la  vallée  da 
du  RhAne  et  du  Roussillon.  2  vols. — Lyon. 

1879-1891.  HOrnbs,  R.  und  Auinobr,  M. — ^Die  Gasleropoden 
der  Meeresablagerungen  der  ersten  und  zweiten  miocftnen  Medite- 
rranslufe  in  der  oesterreicbisch-ungaríscben  Monarcbie.  1  vol.  en 
publicación.— Wien. 
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1881.  Ntsti  P.  H. — CoDchylioIogie  des  terraiiis  lerliaires  de  la 
Belgiqae. — Premiére  parlie.  Terrain  pliocéoe  sealdisíen. — Anuales 
da  Musée  royal  d'Hisloíre  nalurelle  de  Belgiqae.  Serie  paléoulologi- 
que.— Braxelles. 

1882.  BbllábdIi  L.— i  Molluschi  de!  lerreni  leniari  del  Piemou* 
te  e  della  Ligaría.— Parle  III. — Gasleropoda  (Biiccinid»,  Cyclopsi- 
d«,  Parparidffif  CoralliophilidaB,  Olivid»).  i  toI.— Toríno. 

1882-1895.  BucQooT,  E.,  ÜACTziNBEafi,  Ph.i  Dollpds,  6.— Les 
Mollusques  marios  du  RoussííIod.  Touio  I  (lexlo  y  alias),  1882 
1886.  Tomo  II  (lexlo  y  alias)  en  publicacióo. — París. 

1883-1884.  FoNTANNKS,  F. — Sur  une  des  causes  de  la  varialion 
daiis  le  lemps  des  faunes  malacologiques,  á  propos  de  la  filialiou  des 
Peelen  Retiitutenñs  el  laíi$9Ímu$.  Bullelia  de  la  Socíélé  Géologique 
de  France.  Serie  III,  lomo  XII. 

1884.  AlhbsAi  J.  y  Bofill,  A. — Moluscos  fósiles  de  los  terrenos 
terciarios  superiores  de  Cala  luda. — Canceláridos.  1  vol. — ^Madrid. 

1884.  Bbllabdi,  L. — ^I  Molluschi  dei  lerreai  lerziarii  del  Pie- 
monte  e  della  Liguria.  Parle  IV  (Fasciolarídao  e  Turbinellids).  1 
vol. — Torino. 

1884.  Faoot,  P.— Conlribution  á  la  faune  malacologique  de  la 
Catalogue.— Annales  de  Malacologie.  Tomo  II. — París. 

1884.  HiDALOO,  J.  ü.— Calilogo  iconográflco  y  descriptivo  de 
los  moluscos  terrestres  de  España,  Portugal  y  las  Baleares.  Entre- 
ga II. — Madrid* 

1886.  Almeba»  J.,  7  BopilLi  A. — Moluscos  fósiles  de  los  terre- 
nos terciarios  superiores  de  Cataluña. — Estrómbidos.  1  vol.— Ma- 
drid. 

1887.  BiLLARot,  L.~I  Molluschi  dei  lerreni  tersiarii  del  Pie- 
monte  e  della  Liguria,  Parte  V.  Milrid».  I  vol.— Torino. 
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1889.  VrouiKR. — Étade  sur  le  plíocéiie  de  Monipellier— Bulle- 
tin  de  la  Sociélé  Géologique  de  France.  Serie  01,  lomo  XVII. 

1889.  Bbrgeron,  J.— Missíon  eu  AndalousiOi  eludes  relalivesau 
Iremblemenl  de  Ierre  du  25  décembre  1884  el  á  la  consUlulion 
géologique  du  sol  ébraulé  par  les  secousses.  Mémoires  présenles  par 
divers  savanls  á  TAcadémie  des  Sciences  de  Tlnslilul  Nalional  de 
Frauce.  Serie  D,  tomo  XXX,  núm.  2. — ^I'arís. 

1889.  KiLiÁN,  V. — Comisión  de  la  Academia  de  Gencias  de  Pa- 
rís en  Andalucía;  esludios  paleontológicos  acerca  de  los  terrenos  se- 
cundarios y  terciarios  de  Andalucía,  eu  el  Boletín  de  la  Comisión  del 
Mapa  geológico  de  España.  Tomo  XVI. — Madrid. 

1890.  Bbllardi,  L*  e  Sacco,  F. — I  Molluschí  dei  terreni  terzia- 
rii  del  Piemonte  e  della  Liguria.  Parle  VI.  (Volulid®,  Marginelli- 
dffi,  Columbellidad.)  1  vol.*-Torino. 

1890.  Saggo,  F. — I  Molluschí  dei  terreni  terziarii  del  Piemonte 
e  della  Liguria.  Parle  VII.  (Harpidae  e^CassidideB.)  1  vol.— Torino. 

1891.  Sacco,  F.— I  Molluschi  dei  terreni  terziarii  del  Piemonte 
e  della  Liguria.  Parle  VIII.  (Galeodidae,  Üoliidas,  FiculidaB  el  Na- 
ticids.)— Parte  IX.  (Naticidae,  fine,  Scalariids  ed  Aclidae.) — ^Par- 
te X.  (CassididdB,  aggiunte  Terebrid®  e  PusionellidaB.)  3  vols.— 
Torino. 

1892.  Almbba,  J.  y  Bopill,  A. — Catálogo  de  los  moluscos  fó- 
siles  pliocenosde  Cataluña.  1  vol. — Barcelona. 

1892.  Almbba,  J.  y  Bofill,  A. — Moluscos  fósiles  de  los  terre- 
nos terciarios  superiores  de  Cataluña.— Muricidos  (Típhys,  Murex). 

1  vol.— Madrid. 

1892.— Saggo,  F.— I  Molluschi  dei  terreni  terziarii  del  Piemonte 
e  della  Liguria.  Parte  XI.  (Eulimidae  e  Pyramidellídas.) — Parle  XU. 
(PyramidellidaB,  fine,  Ringiculídae,  Solariidas  e  ScalarídaB»  aggiunle.) 

2  Yols.— Torino. 
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1893.  Sággo»  F. — ^I  Mollaschi  dei  terreni  terzíarii  del  Piemonle 
e  della  Ligaría.  Parte  XIII.  (Conidae,  fase.  I.) — Parle  XIV.  (ConidaB, 
fase.  U.)  2  vola. — Toriuo. 

1894.  LoGARo,  AanouLD. — ^Les  coquilles  lerreslres  de  France. 
Descriplion  des  famüles,  genres  el  espéces. — ^Paris. 
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DE  LOS  GÉNEROS,  ESPECIES,  VARIEDADES  Y  SINONIMIAS 
(Betas  últimaa  van  oon  letra  ourslva.) 


Páffinaf. 

Aclyi 

?inflatus(L  v,  f.  44)..  474 
?  scalaríforinis  (1.  v,  fi- 
gura 40) 72 

Acnsea 

subvirginea  (1.  vii,  f.  4).  94 

virgínea 94 

ActeoB 

spiratus  (I.  XI,  f.  47)..  405 

iornaiílis    404 

—  V.  semistriatas.  ...  404 

Adeorbla 

Emporitensís  (1.  ti,  figu- 
ra 20) 94 

Rnbricatí  (1.  ti,  f.  49)..  91 

Woodi 94 

—  V.   lale  -  umbilicata 

(1.  VI,  f.  48) 94 

Alvania 

cancellata 78 

carinata 80 

?  carychium 80 

cimex 79 

linéala 79 

Mantagui 79 

rudis/. 80 

subcrenulata 79 

Venus 80 

Aanteela 

Tallensana  (I.  t,  f.S3}.  83 


PáfffaiM. 

Anasslaní 

Gomitatús 447 

crístatum 446 

—  V.  suborbicularis  (iá- 
mina  IX,  f.  2) 447 

Anatlna 

oblonga 466 

—  V.  equilátera  (1.  xiii, 
f.47) 466 

Rubricati  (i.  xiii,  f.  46).     466 

Ancylos 

lacustris 402 

—  V.  MoquiniaDus. ...     402 

Anisecycla 

subalpina , 


58 


Anomalocardia 

diluvii(i.  X,  f.  44)....  424 

—  V.  altera  (I.  x,  figu- 
ra 43) 495 

—  var.  (1.  X,  f.  42)....  425 
pectiuata 425 

Anemia 

ampulla 468 

biplicata 467 

ephippiuiD 440 

—  V.  radiata 440 

—  V.  striata..... 440 

radiata 440 

striata 440 
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PifiBM. 

Aporrhab 

pes-pelflBoani 64 

UUingerianas 64 

—  y.  matica  (1.  iv,  ñgor 
raí) 64 

Arca 

Gaymardi 423 

No8B 422 

—  V.  Gomitatensis....  422 

—  ver.  (I.  X,  f.  10)....  423 

—  telragoDa 423 

Areoimfla 

cíngalata 459 

Strohmayerí  ? 4  50 

Arglope 

decollata 469 

Artenils 

exoleta 451 

lupinas 152 

Asaiminea 

liUorina 82 

AxIbi» 

rostratas 430 

Barbatla 

acaathis 124 

barbata 124 

—  V.  precisa 124 

—  V.  Restitatensis.. ..  124 

—  var 424 

láctea 123 

^  V.  Ardesica 123 

—  V.  Gaymardi 4  23 

Belgrandia 

marginata 84 

Bittiam 

Icevigatum 63 

reticulatutn 62 

Braqnlópodoa 467 

Bnllmi» 

decollatus 99 

Bulla 

Brocchii 107 

208 


rósiLU 

Hffau. 

Bnlla 

conului 105 

Lajonkaireana 1 05 

semisulcata 105 

striata 105 

utricuius 106 

BytUBella 

etrosca 8i 

Bythlnla 

Almerai(l.  V,  r.24)...  83 

brevis 173 

—  v.Catalaunica(l.yi[, 
f.2) 173 

—  tcDtacalata 83 

Caecnm 

traquea 69 

CalypCraet 

chiDensis 92 

—  V.  maricata 93 

Cancellarbí 

ampullacea 15 

—  var 15 

BoDellíi 17 

CacelleDsis 15 

calcarata 15 

—  V.  qaadralata 15 

cancellata 16 

—  V.  minor 16 

cerithiopsis  (1.  xi,  f.  22).  18 

contorta 16 

Hebertiana? 18 

hirta 15 

—  V.  minor 15 

lyrata 16 

—  V.  aneaste 16 

palcherrima  (1.  i,  f.  4).  17 

serrata 17 

—  var.  (1.  I,  f.  5,  6)...  17 

ambilicaris. 17 

varicosa 16 

Capoli» 

hungaricas 93 

salcatas 93 

—  y.  sabtrigona  (I.  viif 
f;3) :........•  93 
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P*«5m».  Páfinu. 


Cardila 

Boilenensis U4 

intermedia? íii 

Habricalica  (1.  xii,  f.  5).  i  14 

—  var.  (1.  XII,  f.  6)....  441 

scalarís 444 


Cardianí 

acaleatum 434 

—  V.  perragosa 434 

BolleDense 434 

—  V.  sparsisulcata. ...     134 
carinatum 437 

—  V.  densecostata  (lá- 
mina xiii,  f.  9) 437 

—  V.  filícostata  (1.  xii, 
f.46) 438 

—  V.  magnocardo  (lá- 
mina xiíi,  f.  40).  ...  438 

—  V.  minor(l.  xii,  figu- 
ra 48) 438 

cfr.  carinatum 439 

—  V.  elongata 439 

ChiaB(l.xn,  f.  44).     439,440 

cypríum 432 

—  V.  Millasensis 432 

diversum 433 

edesma  (I.  xii,  f.  42)...  434 

edule 433 

—  V.  carinalatum  (lá- 
mina XIII,  f.  20) 433 

—  V.  Papioiensis  (lámi- 
na XIII,  f.  4) 433 

—  Y.  Rastellensis 434 

hians 430 

laBvicosla  (1.  xiii,  figu- 
ra 5) 439 

lectosis? 439 

Magda  léñense    (1.    xii, 

f.46) 436 

muliicostatum 431 

Norvegicum 4  32 

oblongum 432 

—  V.  Gomitatensis. ...  432 

papillosum 434 

Partschi 434 

—  V.  Castrensis  (1.  xiii, 
f.2) 436 

—  V.  miopleura..     436,  436 

—  v.subrosirata  (lámi- 
na xiii,  f.  3) 435 
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Cardiom 

Partschi  v.  subrostrata, 
subv.  transversa  (lá- 
mina xn,  f.  47) 435 

—  V.  typopleura 4  35 

praetenue 436 

—  V.  Gatalaunica  (lá- 
mina XIII,  f.  4) 436 

Rubrica  ti  (1.  xii,  f.  44).     436 
semisulcatum 436 

—  V.  Magdalenensis...     436 
Speluncense  (1.  xn,  fisu- 
ra 43) :.. 

spondylopsis  (lámina 

xiii,  f.  8) 440 

sp.  (I.  XII,  f.  49) 440 

subtenue  (1.  xiii,  f.  6). ,  437 

—  v.integricosta  (lámi- 
na XIII,  f.  7) 437 

tenue 437 


131 


Casshi 

cypraeiformis. 34 

intermedia 34 

saburon 34 


Carychiom 

minimum 404 

Ceratisolen 

legumen 462 

Ceflthlolam 

scabrum 61 

CerlthlopslB 

—  pliocenicus?  (1.   xi, 
f.27) ; 474 

tubercularis 62 

CeritUom 

laevigatum 63 

MicheloUi 64 

—  V.  imbrícata  (I.  iii, 
f.45) \....  64 

multigranulatum 60 

reticulalum 62 

—  V.  Jadertina 62 

—  V.  Latreillei 63 

—  V.  paludosa 62 

Rubrica  ti  (1.  iii,  f.  46; 

1.  XI,  f.  42) 64 
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PáviiiM. 

CeritUom 

scabrwn. 61 

—  V.  GomítateDsis.. . .  64 

tabercularís 62 

varicosum 59 

—  var 60 

Yulgatum 60 

—  V.  Bollenensís 64 

—  V.  gracílis 60 

—  V.  minuta 60 

Chama 

gryphina. 430 

gryphoides 430 

intermedia 4  44 

Chemnitzia 

obliquata 57 

rufa 55 

—  V.  Ligustica 55 

pusilla 55 

Chrysodomos 

cinguliferus 20 

glomoides 470 

—  V.  Gatalauntca  (lá- 
mina XI,  f.  24) 470 

?  Buftncoít 20 

subglomoides 20 

Clonella 

lubrica 400 

Clree 

mínima 443 

Circulus 

striatug  (I.  VI,  f.  46)...  94 

ClancDlm 

corallinus 90 

cruciatus 90 

—  V.  rosea 90 

Jussieui 89 

sub-Jussieuí  (I.  vi,  f.  42).  89 

—  V.  alternans  (1.  vi, 

f.  43-45) 90 

Clavatola 

ditissima 39 

qradata 38 

xntorta 38 

940 


Clavatola 


PáffinM. 


spinosa.  • . . . 
squamulata. 
subruida. . . 


Cieodora 

lanceolata. 

Colombella 


32 


II. 


mínima 

—  V.  angulata    (I 

f.  4) 32 

subulala 32 

tetragonostoma 32 

thiara 32 

Conolns 

fulvus 99 


Conos 

antediluvianus 34 

bilorosus 34 

corvnetes 34 

mediterráneos. 33 

Mercati 33 

—  V.  funiculígera 33 

Noee 33 

—  var 33 

pelagicus 33 

pyrula 34 

striatulus 33 

turricula 34 

—  var 34 

ventricosus 34 

Coralllophyla 

lamellosa 83 


Corbnla 

Cocconii 464 

gibba 463 

—  V.   sulcata  (1.  xiv, 

f.  4) 464 

revoluta 463 

Covieria 

Astesana 5 

Cycloatoma 

Lutetíanum 404 
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PágiMI. 

CyUcluia 

Brocchii Í07 

convolata 406 

ambilicata 107 

Cypraea 

amygdalum 49 

europaea 49 

—  V.  raricostata  (I.  iii, 

f.  5) 49 

physis? 49 

Cytherea 

chíone. 151 

Pedemontana 451 

radis 151 

Cyrena 

Dostrás  (1.  vil,  f.  46)...  443 

Dattllia 

Tinei. 90 

—  V.  in¡nor(l.vi,  f.  47).  90 

Delphinala 

nüens 86 

—  V.  angulata  (1.  vi, 

f.  5) 86 

Dentalim 

alternaos 96 

aspenim? 95 

Del  phínense 94 

dispar 95 

enUle 96 

fossile 95 

incurvam 96 

Michelottii 95 

pseudo-entale 95 

sexangulum 94 

vulgare 96 

Diplodonta 

rotundata 1 48 


Donax 


Aygaesi 162 

cfr.  lucida 16S 


DoMTuia 

mmíiTia. 


40 


Páriiuu. 
Drebsensia 

auriculam 421 

—  V.  minor  (!•  x.  t  9).  121 
dubia 420,430 

—  V.  Rubricatica  (I.  x, 

f.  1) 420 

—  V.   trigoDula  (1.   X, 
f.2) 420 

latíuscula 424 

Michaudi 424 

rcslriformis 121 

—  V.  Papiolensis  (1.  x, 
f.8) 121 

simplex 449 

—  V.  Catalaunica  (1.  x, 

f.6) 120 

subcarinata 420 

subdabia  (I.  x,  f.  3).  ..  420 

subsimplex  (1.  x,  f.  5).  .  121 

anguiformis  (1.  x,  f.  4).  121 

sp.  ind  (1.  IX,  f.  4) 122 

sp.  ind 122 

sp.  ind 422 

Drlllia 

Allionii 36 

Benessaii 36 

Emporitana 37 

incrasscUa 37 

obtusangula 36 

pustulata 37 

Emarglnula 

elongata 92 

solídala 92 

Ervilia 

cfr.  Podolica 462 

pusilla 464 

Ealima 

affiais 58 

bulímus 470 

nítida 58,  470 

polita 58 

pyramidata 59 

—  V.  rugulosa 59 

ScílIfiB 58 

—  V.  procompactilis. .  59 
striatula  (1.  iii,  f.  44]..  59 

subalpina 58 

subulata 57 

S44 


til 


MOLÜMOS  PÓtILKg 


Pácfnai. 


sobulata  v.  major  (lá- 
mioa  III»  f.  43) 58 

Eunrgarlla 

Tnaticaeformis  (I.  vi, 
f.  6) 94 

Fasciolarla 

acaothiophora 44 

fimbríata 4  4 

cfr.  iarbinata 45 

Fkila 

candita 49 

geómetra 48 

reticulata 48 

nasvrella 


92 
92 


grseca 

itálica 

Fossanu 

costcUus 73 

—  V.  (1.  V,  f.  43) 73 

Fosos 

aduncus 24 

angulosus 20 

—  V.  Emporilensís  (lá- 
mina II,  f .  21 20 

Barcinonensis  (1.  i,  f.  9).  23 

biseriatus  (1.  xi,  f.  26)..  22 

Bonellii 22 

Ch¡8B(l.  II,  f.  3) 22 

cinguliferus 20 

echinatus, 39 

fusulus 21 

—  V.  Davidiana 24 

geómetra  (1.  i,  f.  8). . . .  24 

glomoides 470 

—  V.  Catalaanica  (lá- 
mina xi,  f.  24) 470 

lamellosus. 49 

lamellosus. 23 

longiroster 49 

mílraerormis. 22 

muricatus 22 

praerostralus 49 

Rubr¡cat¡(I.Y,f.7).    20,  497 

—  var.  globulosa 499 

subglomoides  (1.  y,  f.  6).  20 

turritíÁS 24 

—  V.  fusuliformis. ....  24 


Páffhui. 

Galeodea 

echinophora 31 

stephaniophora 32 

Gaatrockeoa 

dobia 467 

Guirépodoa 5 

Geoea 

Bonellii 2í 

ChÍ€B á2 

Transfiylvanica 22 

Glbbota 

ardens 88 

Guttadauri 89 

magus 89 

turhinoides 89 

varia 89 

Grypluea 

navicularis 


m 


Haodnea 

miliaria? 405 

utriculus 406 

—  Y.  augusta    (L   xi, 

f.  48) 106 

Weinkauffi 406 

Helix 

acosmia  (1.  vii.  f.  6). . .  97 

alluvionum  (1.  yii,  f.  5).  97 

carthusiana 98 

cónica 98 

glabella? 174 

—  var.  (1.  vii,  f.  4)....  474 
Monasteriolensis  (I.  vii, 

f.8) 97 

Montserratensis 97 

nemoralis 97 

praBStriolata  (1.  yii,  figu- 
ra 9) 98 

pulchella 96 

—  V.  laBYÍs. 96 

strigella 98 

súbvlata 57 

Hinnitea 

crispus 418 

—  Y.  subsquamea.  ...  418 
Ercolanianus 418 


DR   LOS    TERRBN08  PL10GSN0S   DR  GATALUÍTA 


Pásinaa. 

HolochUon 

Cajetanas 473 

Homalof^yra 

olla(l.  VI,  f.  24) 74 

Homoioma 

reticulahím 39 

texlile 39 

HyaBnla 

crystallina 99 

niteDS 98 

Hydrobla 

congermana 83 

Escoffierae  (1.  v,  f.  21)..      82 
prse-  Bscofñerse    ( 1 .    v, 
f.22) 82 

Isocardia 

444 


cor. 


Jag^onla 

retícalata. 

Jania 

angulosa.. 


443 


20 


Janiní 

benedicta. .  • 

..     446 

Jacobaea 

..     446 

Stazzanensis. 

..     445 

Jooannetia 

semicaadata 

JajoUnmi 

crenulatus 

..     467 

.•      87 

striaiiÁS 

88 

KeUia 

f  orbicularis 

suborbicularis 

—  V.  Tournoaerí... 

Laeona 

Basteroti 

..  442 
..  442 
..     442 

..       74 

Unrla 

ambilicata 

..     400 

Leda 

clávate  •  ••••••..••. 

.«     428 

ooaimatata...« 

..     427 

Leda 


S43 
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commutata  v.  lirata 

(I.  XII,  f.  3) 428 

pella 428 

pusío? 428 

undata 428 

Limax 

varíegatus 404 

—  V.  (1.  VIH,  f.  4) 404 

Lima 

hians 447 

—  V.  teñera. 447 

Lininaea 

defórmala  (1.  viii,  f.  4).  402 

fragilis 404 

—  V.  corvns 404 

ovata 404 

truncatula  (I.  viii,  f.  3).  404 

vulgaris(l.  VIH,  f.  2). .  402 

Umnaeos 

wdgarü 402 

Uthodomos 

lithophagas 449 

LiUorina 

Ariesensis 72 

neritoides 73 

—  var.  pliocenica  (1.  v, 

f.  12) 73 

solídiuscula 72 

Loripes 

leacoma 4  42 


Lnclna 

borealís 440 

?  bipartita 4  42 

commutata 4  40 

cunctata 4  40 

divaricata 442 

exigua 444 

cfr.  leonina 440 

ornatíssiraa  (1.  xii,  f.  4).  4  44 

Sismondai 441 

spinifera 441 

Lniraria 

eliiptica 454 

oblonga.  ...   454 


su 


MOLUSCOS  FÓSILES 


Páginu. 

LQiraria 

oblonga,  var 4  54 

Sanctensis  (I.  vii,  f.  \  7).    1 53 
—  V.  curta  (1.  VII,  figu- 
ra 48) 454 

Macrodostooiia 

sub'UicJuielis 55 

Mactra 

Emporitensis  (lám.  ix, 


f.7)., 
lida?. 


453 

solida? 153 

triangula 453 

Mangilla 

clathrata 40 

frumerUum 40 

Marglnella 

miliaria 49 

Philippii 48 

?  rinqicul(Bfoi*mi$  (1.  i, 
f.  5^) 48,497 

Megerlla 

truncata(l.  xr,  f.  5]...  469 

—  V.  lata  (I.  XI,  f.  6)..  469 

Melania 

Gastrepiscopalensis  (iá- 

mina  iv,  f.  3) 64 

nítida 58 

Tournouéri 65 

—  V.  Ferreoiensis. ...  65 

Helanopsis 

impressa.. 66 

—  V.  mÍDor 66 

LuS'Uani 65 

Matheroni 65 

Neumayri 65 

—  V.  Papiolensis  (1.  iv, 
f.5) 65 

Menealho 

Humboldti 57 

—  V.  sulcata 67 

—  subv.  mioor  (I.  iil| 
f.42) 67 

Mesodesma 

cornea. 461 

114 


Pácínai. 
.        22 


Hetola 

mitrffiformis 

Mitra 

abbreviata  (I.  y,  f.  30).  470 

aperta 48 

bitenuata 45 

—  V.  Rhodanica 46 

Bonellii 46,  47 

—  V.  semistriata  (I.  xi, 

f.  9,40) 46 

Bronni 45 

cornicula 47 

ebenus 47 

frumentam 48 

Gratiensis  (1.  iii,  f.  4). .  47 

inflatula  (1.  xi,  f.  44)...  48 

obsoleta 47 

optabilis 46 

—  V.  Gatalaunica  (lá- 
mina 1(1,  f.  3) 46 

pyramidella 47 

■—    VaT.  •••■...••■.••.  ♦/ 

scrobiculata 45 

—  V.  Massoti 45 

stríatula 46 

Venayssina 45 

Hedióla 

Sanctensis  (I.  ix,  f.  5)..  449 
Modiolarla 

«quistriata 419 

Hoitesslerla 

Massoti 84 

Hontacota 

sp 

Horex 


443 


44 


aciculatus 

—  V.  granúlala  (I.  xi, 
f.21). 44 

Aquitanicus? 6 

Blainvillei 9 

coüatus 9 

—  V.  Papiolensis.    ...  9 
Campana 7 

—  var ....•  7 

oraticulatus.  8 

—  y.  fuflulua 8 

--  var 8 
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Horez 


Feliciensis  (1.  xi,  f.  7). 
funiculotus 

—  V.  Resiitulensis.  • . . 

harpula 

heptagonatus 

imbricatoides 

imbrícalas 

—  Y.  Graiíensis 

iotercíssus 

Lassaignei 

—  V.  Aríesensis 

monile 

Neomageosis 

—  var 

polyroorphus 

pustulcUus 

scalaris • 


—  V.  minor. 


var. 


api'oicosta 

squamulatus 

sulibentagonatus  (1.  xi, 

f.20) 

sublavatus 

—  V.  Grundensis 

subulaiw 

textilis 

thiara • 

toruljiríus 

—  V.  Bollenensb 

turbioeus.» 


Pácioas. 

9 
8 

8 

tí 

7 

40 

9 

40 

9 

7 

7 

35 

7 

7 

8 

37 

40 

44 

40 

6 

38 


«15 
Páfinat. 


Nassa 


vartcosíis.  . 
vulpeculus. 
—  var 


HylUicardla 

calyculata 

—  ▼.  diglypta*... 

—  ▼.  obitiaala.  •• 

—  V.  roairala  (1. 
f.7) 

ehngata 


xu, 


—  Y.  semiYariana. 


Aragoi 

BoUeoeDaia 

—  V,  acuminata 

Catalaanica  (1.  i,  f.  44). 
eurosta 


7 

9 

9 

32 

39 

32 

6 

6 

40 

59 

44 

43 


445 
445 
415 

446 
445 
445 


25 
26 
26 
28 
26 


Hórnesi ,..  24 

incraasata 27 

—  V.  minor 27 

lUlica 28 

Earreri 25 

limata 26 

mutabilis 24 

—  Y.  Companyoi 24 

ne^lecta • 28 

prismática 26 

pygmsea 27 

Kyrenaíca 26 

estiluliana 28 

reliculata 26 

seroistriata 24 

—  V.  minor 25 

—  V.  C 25 

aerrHticosta 27 

subserralicosia  (L  i, 

f.  40) 27 

transilaDS 25 

Nalica 

Alderi 54 

—  V.  globulosa 54 

Companyoi 54 

Dillwyni 64 

—  var 61 

eucleisla 64 

beliüina 50 

—  V.    elongata  (I.  ni, 
t.6¡ 50 

intricalH 51 

Jusephinia.. 50 

millepuncUila 49 

—  V.  raropunctala^. . .  50 

Nevera 

cuspidata 464 

Neithaea 

Staszanensis 


Nerita 


connectens. 


Nerillaa 

deperdita  (1.  v,  f.  27).  . 

—  V.  ooangustata  (1.  y, 

f.28) 


445 


85 


85 


85 


2tft 


246  MOLUSCOS 

PádDM. 

Neriiina 

deperdita  v.  Emporita- 

na(l.  V,  f.  29) 85 

micans  (1.  XI  j.  45).     85,  472 

—  V.  BolleneDsis 86 

—  V.  minúscula  (I.  vi, 

f.  2) 472 

—  V.  Rhodíensis 4  72 

—  V.  Rubrícati  (1.  vi, 

f.  4) 472 

—  var.  (1.  XI,  f.  46).  ..  472 

Nerilodonta 

micans 85 

Nlso 

eburnoa 59 

Nodlscala 

pseudocarinata 72 

Nodolns 

contortus 84 

Nucala 

nítida 427 

nucleus 427 

placentina 427 

Odonlldium 

rugulosum 69 

Odoniosioma 

plicatum 53 

Odosiomia 

acuta 54 

—  V.  inflalorosea 54 

conoidea 54 

—  V.  perconoidalis.  . .  54 
magnidentata  (1.   ni» 

f.  40) 63 

plicata 53 

—  V.  inajuscula 53 

sub'JUichíielis 55 

—  var.  (1,  III,  f.  44)...  55 

turbonilloides 53 

turnia 54 

—  V.  conicoastensis...  54 

—  V.  convexoastensis..  54 
turhtoangulata  (1.  viii, 

f.  6,  1.  XIV,  f.  31..    54,498 

uaisuloata  (1.  xi,  f.  23).  53 
146 
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Pácinu. 

Ophicardelas 

globulosus  (1.  VIII,  f.  7).  404 

?Serresi 403 

Osirea 

Barriensis 407 

—  V.  Rastellensts 407 

cochlear 108 

—  vars 408 

Companyoi 409 

cucullata 409 

—  V.  Comiíatensis. ...  409 

—  var 409 

edulis 408 

—  V.  gigaulea 108 

—  V.  lameliosa 408 

Hómesi 408 

—  var 408 

lameliosa 408 

Papiolina  (I.  viii,  f.  9).  440 

Perpiníana , . .  409 

Pandora 

cfr.  flexuosa 466 

oblonga 467 

Panopsea 

?  myopsis  (I.  XIII,  f.  45).  465 

Rudolphii 464 

—  V.    magna    (I.   xiv, 

f.4) 464 

PateUa 

Lusitanica 93 

Pectén 

aculeatulus  (1.  viii, 

f.47) 445 

Bolienensis 4  42,  443 

caliistus(i.  VIII,  f.  46)..  444 

JacobíBus 4  46 

LcAnce 4  43 

—  V.   major  (i.  viu, 
f.42) 443 

latissimus 414 

—  v.    latior    (I.  viii, 
f.40) 444 

macrotus 444 

opercularis 442 

pes-feiis 445 

psedo- Bolienensis  (lá- 
mina vui,  f.  44) 442 
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Pectén 


Páginas. 


pseudo-venustus  (lámi- 
na viii,  f.  U) 4U 

pusío  (1.  XII,  f.  4).     niJ98 

Reslítutensis H  4 

scabrellus H 1 

Slazzaneniis 415 

sub-BoUeoensís  (1.  ym, 

f.  43) 443 

8ub-LabnsB   (1.  viii, 

f.45) 443 

tener  (1.  XI,  f.  4) 445 

tígerínus 498 

varius 442,415 

venustus 444 

Pectonenlos 

bimaculatus 426 

compactus? 427 

glycimeris 426 

in'flcUus 426 

—  V.  Ruscinensís 426 

insubHcus 426 

—  V.  subalpina 426 

pilosus  (I.  X,  f.  44).  . . .  426 

stellatus 425 

violacescens 427 

Peina 

Soldanii 448 

Persona 

Grasi 44 

tortuosa 44 

Pelrleoia 

litbophaga 452 

Phaslanella 

jmllus 87 

—  var 87 

?  sub-Eichwaldi  (I.  vi, 

f.  3) 86 

tenuis 86 

PhUIne 

catana 407 

Pborus 

críspus 74 

Phos 

polygonum. 28 


217 
Pátinai. 

448 


Pinna 

Brocchii. 

Pisidinra 

obtusale 443 

Planorbis 

carincUus 403 

—  var 403 

contortus 103 

IcBvis 403 

—  var  (I.  VIII,  f.  5).  ..  403 

Maotelli? 402 

naiUileus 403 

—  V.  imbricatus 403 

rotundatus 403 

Plecotrema 

ringiculffirormis  (lámi- 
na I,  f.  7,  I.  XIV,  figu- 
ra 3) 48,498 

Plenronectia 

Comitatús 447 

cristaía 446 

Plenroloma 

Alionü 

—  V.  B 

attenuatum 

beliforme 

Benessati  (h  xi,  f.  26), . 
brachystoma  (lámina  ii, 

f.46) 

—  V.  Comitatensis. . , 


—  V.  curta  (1.  II,  f.  45). 

—  V.  £mporitensis  (la- 
mina lu,  f.  4) 

clathratum 

dimidiatum 

ditissimum 

—  V.  subtilis  (1.  II, 
f.6) 

Emporitanum  (i.  u, 

f.40) 

frumentum 

gradalum 

—  V.  sulcata  (1.  v,  f.  4), 

harpula 

híspidulum 

incrassatum 

-^  y.&bodanioa 


36 
36 
43 
42 
36 

43 
44 

43 

43 
40 
36 
39 

39 

37 
40 
38 
38 
42 
42 
37 
87 


117 


218 


Pleorotoma 
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incrassatam,  var 37 

intermedium 35 

—  V.  rarisulcata 35 

intorlum 38 

latura  (L  V,  f.  5) 45 

mimulam 35 

minimum ^0 

monile 35 

—  var 35 

nébula 44 

—  v.A 44 

obtusangulum 36 

pustulalum 37 

reclicosta 35 

reliculalum 39 

—  V.  BolIeneDSÍs 40 

—  v.A 40 

—  var 40 

Rissii 4< 

—  V.  Emporilensis  (lá- 
mina II,  f.  9) 41 

rotaium 35 

scalariforme 44 

—  var.  (1.  III,  f.  í) 44 

spitiosum 38 

—  var 38 

squamulatum 38 

submarsinatum   (I.    ii, 

m). 42 

—  V.  minor  (1.  ii,  f.  43).  42 
subruiduin(l.v,  f.  3)..  38 
subvulpecula  (lámi- 
na ii,  f.  7) H 

tenuicosta 43 

textile 39 

—  var.  A  íl.  II,  f.  5h  .  39 
iurgiilum  (1.  iit  f.  4  4) . .  42 

turricula 35 

vulpécula 44 

—  V.   Emporitensia 
(Ln,f.42) 44 


PUcatola 

mytilina. 


448 


Ponía 

futulus S4 

geómetra 24 

turrUa 24 

148 


PÓ8ILB8 

Pácinu. 

Polaniidea 

Basteroti 63 

—  V.  inermis  (L  iv, 
f.4) 63 

Psamniobia 

ferroensis 459 

—  V.  Pyrenaica 460 

intermedia 460,498 

—  V.  pliocenica  (I.  xm, 
f.44) ; 460 

Ubordei 459 

uniradiata 460 

Pterópodos S 

Plychenilmella 

pyramidaia 59 

fstriatula «9 

Papa 

anti  vértigo 400 

cylindracea 400 

dolium.... 400 

—  V.  plagiostoma  (lá- 
mina vii,  f.  43) 400 

Hontserratica ^60 

umb¡licato(l.vn,f.44).  400 

Parpara 

exilia 34 

Pyramidelia 

obtusior  (1.  iii,  f.  7)....  52 

plicosa 52 

—  V.  minor  (1.  iii,  £  8).  52 
uniaulcata 52 

—  V.  Astensis  (1.  in, 
f.9) 52 

Pyrola 

condíta ^^ 

geómetra ....r.  48 

—  V.  Dubrueili <8 

pusilia(l.iv,  f.  4) 49 

reticulata 48 

—  V.  atricticostata. ...  '^ 

Ranella 

giganfe» jj 

margínate •••  4i 
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Páftnu. 

RapUtoma 

altenuaium 43 

belifornie 42 

brachystoma 43,  44 

harpufa 42 

hispidulum 42 

latum 45 

nébula 44 

Ritsii 44 

scalariforme 44 

submarginatum 42 

subvulpecuda 41 

tenuicoita 43 

turgidum 42 

vulpécula 41 

Retasa 

gr.  conulus 405 

iotisulcata  (I.  viii,  f.  8).  405 

RiBgicaia 

aouminatula  (I.  i,  f.  4 3).  29 

Africana 30 
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NOTICIA  PRELIMINAR 


ACnCA 


DE   LA   ISLA  CABRERA 

(BALBARBS) 

POR  BL 


Desde  el  punto  de  vista  geológico»  la  isla  Cabrera  no  lia  sido  aún 
objeto  de  ningún  estudio  detallado:  es  cierto,  si,  que  tanto  el  gene- 
ral La  Marmora  como  los  Sres.  Bouvy  y  Hermite  ban  indicado  la 
naturaleza  del  suelo  en  alguno  que  otro  punto  de  la  isla;  pero  las 
ligeras  insinuaciones  de  estos  geólogos  necesitaban  una  comproba- 
ción sobre  el  terreno  que  las  coordinase  y  completase.  Esto  es  lo  que 
me  propuse  verificar  liace  algunos  ados,  tomando  los  antedícbos  da- 
tos como  base  para  una  exploración  detenida,  y  la  presente  nota  es 
el  resultado  de  mis  investigaciones,  no  babiéndolas  dado  á  conocer 
antes  por  causas  independientes  de  mi  voluntad. 

El  portlandés  con  facies  titónica  constituye  la  casi  totalidad  del 
subsuelo,  aflorando  también  en  grandes  extensiones  del  centro  y  del 
norte  de  la  isla,  y  pudiendo  decirse  que  forma  casi  por  completo  los 
tajos  ó  acantilados  que  cercan  por  todos  lados  á  Cabrera. 

Puede  considerarse  dividido  este  tramo  jurásico  en  dos  niveles  bas- 
tante caracterizados: 

(1)    BulL  Soc.  géol.  de  Franee^  3.*  serie,  XXV:  París,  4897. 

BOL.  DI  LA  COM.  PIL  MAPA  OIOL.^S.*  BIBCB:  lY  O  2IS 
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D  inferior  está  cMstíloldo  por  calías  Uaiieas  ó  rottdas,  alguai 
veces  de  aspecto  brechíforme  j  en  capas  delgadas;  la  fiíona  corres- 
ponde al  Diphyakalk,  pues  se  hallan  Phyllocerüi  Loryi  Monier  Chai* 
mas;  Periiphineíes  fieuio-eAubrimm  Killian,  y  Glassoikjfris  júmíím' 
Piclet  sp. 

El  nivel  saperior  se  halla  compaeslo  de  calixas  que  forman  groe- 
IOS  hancos  muy  desarrollados  en  la  costa  oeddental,  mientras  que 
hacia  la  oriental  se  presentan  en  capas  delgadas  inlerestratificadas 
con  otras  margosos  todavía  de  menor  espesor.  Los  únicos  fósiles  que 
he  podido  recoger  en  este  nivel  son  el  Aptyekus  fUñctaíui  Volts,  y  el 
Aptychm  Beyrichi  OppeL 

La  presencia  de  estas  especies  me  hacen  suponer  que  esle  depósito 
de  la  isla  Cabrera  es  equivaleule  á  la  zona  de  Stramberg»  bien  repre- 
sentada en  Mallorca,  á  pesar  de  la  ausencia  de  los  cefalópodos  que  la 
caracterizan. 

En  la  parte  superior  de  estas  calizas  he  hallado,  entre  otras  espe- 
cies, un  Olcotíephanus  de  vueltas  poco  cerradas,  perteneciente  al 
grupo  del  O.  duealis  Malheron,  que  descubrí  hace  tiempo  en  el  be- 
rriasense  de  Mallorca.  Por  tanto,  creo  que  existe  en  Cabrera  esle 
sublramo  del  neocomiense  inferior,  aunque  privado  de  sus  fonnas 
fósiles  caraclerístícas,  tales  como  los  Hoplites  Boissieri  y  B.  oceikh 
nieui  ^\  que  no  he  hallado  tampoco  nunca  á  este  nivel  geológico  en 
la  balear  mayor. 

En  la  parte  superior  del  derrumbadero  al  que  domina  el  acantilado 
cerca  de  la  playa  del  Codolar,  y  en  la  parte  meridional  de  la  isla,  las 
precedentes  hiladas  parecen  formar  un  tránsito  á  unas  calizas  algo 
arcillosas,  de  color  amarillento,  con  fauna  valangiense,  presentándo- 
se, además  del  Boplües  neocomientis  d*Orb.  (siempre  muy  raro  en 
las  Baleares),  el  H.  pexiptyehui  UhL  sp.,  y  el  Apfyehut  IHdayi 
Coquand.  Creo  deber  recordar  aquí  que  Bouvy  fué  el  primero  que 
atribuyó  al  neocomiense  las  calizas  de  la  isla  Cabrera,  sin  duda  por 
comparación  con  algunas  de  la  misma  edad  de  Mallorca,  puesto  que 
no  cita  ningún  fósil  en  apoyo  de  su  determinación. 

En  otra  región  de  la  isla,  cerca  de  Cala  d*  En  Baxa,  las  margas  gri- 
ses, referidas  por  Hermile  al  neocomiense,  contienen  Apíychus  m- 
gulicoiUUus  Piclet  et  de  LorioK  Esle  fósil  me  parece  indicar  la  pre- 


(1)    HoplÜBB  BoiiHerif  Piclet  sp.,  y  H.  cf.  oceitaniew,  Kctel  sp.,  sepressn- 
lan  en  el  berriasease  de  Ibiza. 
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Mttda  del  sablramo  haaterivieDse,  puesto  que  en  las  Baleares  le  ca- 
raclerixa;  pero  no  me  ha  sido  posible  precisarlo  debidamente  á  causa 
de  no  suministrar  suficientes  datos  estratigráficos  el  sitio  en  que  lo 
recogí. 

Todas  las  divisiones  que  acabo  de  señalar,  tanto  del  jurásico  supe- 
rior como  del  cretáceo  inferior,  á  excepción  del  hauteriviense,  apa- 
recen en  completa  concordancia  y  perfecta  continuidad. 

Según  La  Marmora,  que  fundó  su  opinión  en  la  semejanza  de  los 
acantilados  meridionales  de  Mallorca  con  los  de  Cabrera»  los  de  esta 
állima  eran  completamente  terciarios.  Antes  de  la  exploración  efec- 
tuada por  Hermite»  ninguna  prueba  paleontológica  podia  aducirse  en 
apoyo  de  semejante  aseveración,  demasiado  general  quizá;  pero  este 
malogrado  geólogo,  habiendo  hallado  en  la  Olla  el  Nummulites  perfo- 
raía  d'Orb.,  y  el  Asiüina  spira  de  Roissy  sp.,  demostró  la  existencia 
del  eoceno  medio  por  lo  menos  en  algunos  parajes. 

El  numulítico  se  extiende  en  discordancia  sobre  las  rocas  más  an- 
tiguas, como  en  Mallorca. 

El  cuaternario  se  observa  en  la  extremidad  Sur  del  puerto  de  Ca- 
brera á  pequeña  altitud  sobre  el  nivel  del  mar.  Es  arcilloso  en  la 
base  y  arenáceo  en  la  parte  superior,  conteniendo  Cyclostoma  ferru" 
gineum  Lamk.,  y  Hdix  Companyani  Alerón. 


Corte  desde  el  cabo  Falcón  al  Castillo. 

Escala  para  las  horizontales 4  :  40000 

Escala  para  las  altaras 4  :  SOOO 

EXPLICACIÓN 

4.— Calizas  compactas,  algunas  veces  dolomíticas. 
t.— Titónico  con  fauna  de  la  caliza  de  Diphiai. 
3.^Titóiiico. 
3'.— Berriasense. 
4.— Valangiense. 
5.— Naffialitico. 
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Gomo  lo  indica  el  corte  anterior»  la  isla  Cabrera  es  ana  mesa  des- 
igual en  la  que  las  capas  buzan  en  general  hacia  el  Norte;  pefo  eo 
donde  las  hiladas  más  inferiores  llegan  á  aflorar  en  muchos  parajes 
á  consecuencia  de  pliegues  poco  pronunciados. 

G.  P.  L 
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EXPLORAQONES  SUBTERRÁNEAS 


BH 


BALEARES  Y  CATALUÑA 


POt 


B.  S.-A.   MARTBL. 


El  distingaido  espeleólogo  francés  Sr.  Martel  dedicó,  en  1896|  una 
parte  del  tiempo  que  anualmente  consagra  á  las  interesantes  investi- 
gaciones qae  tan  curiosos  resultados  han  dado  para  el  estudio  geoló- 
gico de  diferentes  comarcas,  á  recorrer  algunas  cavernas  de  las  nu- 
merosas qae  comprenden  los  territorios  baleárico  y  cataláUt  consig- 
nando sus  observaciones  en  una  nota  publicada  en  el  cAnuario  del 
Club  alpino-francés  ^\»  de  la  que  tomamos  las  lineas  siguientes,  que 
traducimos  ajustándonos  en  lo  posible  al  original,  si  bien  siguiendo 
el  orden  por  el  mismo  autor  marcado  al  dar  cuenta  á  la  Academia 
de  Ciencias  de  París  ('^  de  los  principales  fenómenos  estudiados  por 
él  en  la  caverna  del  Drach.  Por  esta  razón  sentimos  no  poder  se- 
guirle textualmente  en  la  mayor  parte  de  su  relato,  sobre  todo  cuan- 
do con  inspiradas  frases  se  dedica  á  la  descripción  de  los  antros  des- 
cubiertos y  recorridos  por  él  la  vez  primera,  así  como  nos  vemos  obli- 
gados á  suprimir  los  merecidos  elogios  que  tributa  á  S.  A.  R.  é  I.  el 


(i)  Martel  (M.  E.-A.),  Sou$  Urr$  {N9uviém$  campagiM,  4896).*CtiéOo  M 
Dradi  á  Majorqu$,  Seialeis  du  Vereors.  Chouruns  du  Devoluy.^Ánnuaire  du 
Club  alpin-fran^aii:  Paria,  4S96  (pablicado  en  4897). 

CO  Martel  (M.  B.-A.},  La  cueva  dd  Drach  {La  groiU  du  Dragón).— CompfM 
rcñdui  des  séancee  de  VAead.  dee  Se,:  Paria,  4897» 
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Archiduque  Luis  Salvador;  al  Director  del  luslítuto  balear,  D.  Ma- 
nuel de  los  Herreros,  y  á  los  Sres.  Horagues,  que  le  sirvieron  de  po- 
derosos auxiliares  en  sus  investigaciones;  pues  la  índole  especial  de 
este  BoLiTÍM  sólo  nos  permite  consignar  los  hechos  de  valor  científico 
real  y  el  relato  de  lo  que  podría  llamarse  el  diario  de  campo  del  se- 
Martel. 

A  los  datos  aportados  por  éste  hemos  añadido  algunas  observado- 
neS|  más  con  el  carácter  de  aclaraciones  que  con  el  de  crítica»  pues  las 
noticias  suministradas  por  el  dicho  explorador  casi  se  contraen,  como 
es  natural,  á  dar  cuenta  de  sus  propios  descubrimientos»  suponiendo 
conocidas  por  los  lectores  las  descripciones  de  los  diversos  anlrosi 
hechas  ó  publicadas  en  época  anterior  á  su  visita.  Asimismo,  y  con 
idéntico  objeto»  hemos  añadido»  en  cuanto  nos  ha  sido  posible»  á  la 
numerosa  bibliografía  que  acompaña  en  concepto  de  notas  al  trabajo 
del  Sr.  Hartel»  algunos  trabajos  españoles»  que  seguramente  no  le 
habrán  sido  facilitados  acerca  de  los  diversos  puntos  tratados  en  su 
notable  estudio.  El  sistema  seguido  por  el  Sr.  Martel  en  sus^  explora- 
ciones subterráneas»  abre  nuevos  horizontes  de  ínvestigacién  en  el 
campo  de  la  geología  práctica,  como  él  mismo  lo  demuestra  en  su 
trabajo  acerca  de  las  relaciones  que  existen  entre  el  origen  de  las 
cavernas  y  sus  variaciones  climatéricas  con  los  filones  metalíferos  <^, 
así  como  insiste  en  la  utilidad  de  la  espeleología  para  darse  cuenta 
exacta  de  ciertos  fenómenos  referentes  á  la  geografía  íbica»  hasta 
ahora  líial  explicados.  Por  tanto»  creemos  útil  dar  á  conocer  el  primer 
trabajo  del  Sr.  Martel  que  tiene  por  objeto  la  descripción  de  sus  des- 
cubrimientos en  territorio  español. 

Gabrikl  Puie  T  Lasiaz. 


O)  Martel  (If.  B.-A.),  ^plicaíion$  géol0giquet  dé  la  SpñMogie.  Orígimtt 
roU  dei  oaiMmM»  leur$  variaiions  elitmatériquei  tt  leurs  rapporU  avec  U$  /Uofif . 
^Anmd$8  d$$  Minm,  9.»  serie:  Paria,  i%H.^Mimoirm,  paga.  4  A  400. 
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BALEARES 

ISLA    DE    XALLORGA 

La  mayor  de  las  Baleares,  la  hermosa  isla  de  Mallorca»  ha  sido  estu- 
diada científicameDte  en  la  lujosa  monografía  publicada  por  S.  A.  I.  el 
Archiduque  Luís  Salvador  ^^  ilustrado  poseedor  de  la  encantadora 
6nca  de  Miramar,  situada  en  la  costa  Noroeste  de  la  isla,  así  como  la 
descripción  pintoresca  se  debe  al  Sr.  6.  Vuillier  en  su  libro  acerca 
de  Las  idas  olvidadas  del  Mediterráneo  <V,  y  al  Sr.  Bartoli  O  ai  dar 
cuenta  de  la  excursión  practicada  por  el  Club  alpino- francés  en  Ga* 
taluda  y  las  islas  Baleares  ^^>« 


a)  Die  Balearen  tu  WortundBHd:  7  toIs.  eo  folio.— Leipzig,  4S69-4894 
(qo  ha  sido  puesta  á  la  venta).  (Nota  del  Sr.  Martel.)  En  otra  nota,  más  ade- 
lante, hace  constar  el  Sr.  Martel  qae  el  editor  Woerl  ha  hecho  ana  edición 
en  WorzbnrgOi  en  4897:  t  vols.  en  4.®,  siendo  so  precio  de  veota  75  fraocos. 

(A  Yoillier,  L$s  Ues  oubliés  de  la  MédiUrranés.-^La  Tour  du  Monde:  S.**  se- 
mestre de  4889;  edición  aparte  en  4/:  París,  4893.  (Nota  del  Sr.  Martel.) 

(9)  Bartoli  (G.),  Majorque  eí  Moníterrat.^Annuairs  du  Club  aipin^fran" 
tais:  París,  4894.  (Nota  del  Sr.  Martel.) 

(^  Además  de  los  trabajos  qne  podríamos  llamar  históricos,  tanto  por 
su  índole  como  por  el  tiempo  en  que  se  publicaron,  cual  son  las  obras  de 
BenimeliSi  Dameto,  Mat,  Alemany,  Serra,  Mnotaner  y  Oliver  y  Tullana, 
merecen  citarse,  por  lo  detenido  y  verídico  de  las  noticias  en  ellas  consig- 
nadas, las  siguientes: 

Dsseripeiones  ds  las  islas  Pilhiusas  y  Baleares,  por  D.  José  de  Vargas  Pon- 
ce:  Madrid,  4787.  Un  velamen  de  xxvi-458  páginas. 

Observaticns  gMogiques  sur  les  deux  iles  Baleares  {Majorque  et  Minorque)^ 
par  M.  de  La  Marmora.-^Mimiorta  della  A.  Áoad.  delle  scienze  de  7ortnoi 
ixzvm,  1836.  Esta  obra  se  tradujo  al  castellano  por  el  mallorquín  D.  Aoto* 
nio  Furió  con  el  título  de  (^servaeiones  geológieas  sobrs  las  islas  Baleares^ 
Mállorea  y  Menorea^  escritas  en  francés  por  el  caballero  D.  Alberto  de  la 
Marmora:  Palma,  4846. 

IVotieiof  histárieo-topográficas  de  la  isla  de  Mallorca,  Esladistica  general  de 
•Ma  y  periodos  notables  de  su  historia^  por  D.  Joaquín  María  Bover  de  Aose«- 
Uó:  Palma,  4836.  Un  volumen  de  243  páginas  en  4S.*  De  esta  obra  se  hizo 
ana  segunda  edición  en  4864  con  notables  adiciones. 

Beeuerdos  y  beUszas  de  España.  Mallorca^  por  D.  P.  Plíerrer  y  D.  F.  6.  Par- 
oerisa:  Barcelona,  4843.  Un  volumen  en  4.®  marquUla  de  338  páginas  y  30 
láoünas  aparte, 
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Recientemente  el  eminente  Sr.  Gartailhac  (^>  ha,  si  no  revelado  la 
existencia,  por  lo  menos  hecho  comprender  el  gran  valor  arqueoló- 
gico de  ciertas  antigüedades,  muy  abundantes  en  Mallorca  y  Menor- 
ca; ruinas  misteriosas  de  los  llamados  dapers  des  gegans^  naveías  y 
Uüayots  ^\  en  gran  manera  semejantes  á  los  nuraghos  de  Gerdeña  ^^, 
á  los  ctiifi^  irlandeses,  á  las  construcciones  ciclópeas  griegas  y  á  tantos 


Regma  geognóstica  de  la  isla  de  Malloreay  por  D.  Pablo  Boavy:  Madrid,  4 852. 
BeüUia  minera  (4.^  serie),  III,  págs.  474  á  484  y  «04  á  «40. 

Topografía  fieico-médica  de  las  islas  Baleares^  y  en  particular  de  la  de  Ma^ 
llorca^  por  el  Dr.  D.  Fernaado  Weyler  y  Laviña:  Palma,  4864. 

Noliee  sur  la  géologie  de  IHle  de  Majorque^  par  Bf.  Jales  Haime.— J^ui/eltit 
de  la  Soc.  géol,  de  Franee,  i.*  serie,  XII:  Paris,  4866. 

Ápergu  géiéral  sur  le  groupe  des  iles  Baleares  et  leur  végétatUm,  par  M.  le 
Dr.  Paal  Mares. -*Bu(¿.  de  la  Soc.  botanique  de  France,  4863.  Este  trabajo  se 
tradiyo  al  castellano  y  se  pablicó  en  Mahón  el  año  4868. 

Ensayo  de  una  descripción  geológica  de  la  isla  de  Mallorca,  comparada  can  Usm 
islas  y  el  litoral  de  la  cuenca  occidental  del  Mediterráneo,  por  D.  Pablo  Boavy: 
Palma,  4867.  Esta  obra,  acompañada  de  an  mapa  geológico  de  la  isla,  del 
mismo  Sr.  Boavy,  ha  sido  reprodacida  en  la  Monografía  de  las  islas  Ba- 
leares, pablicada  por  S.  A.  R.  ó  I.  el  Arcbidaqae  Lais  Salvator  de  Tosca aa 
(Die  Balearen  in  Wort  und  Bild),  de  caya  obra  coostitaye  la  parte  geólogos. 

Excursión  geológica  por  la  isla  de  Mallorca,  por  D.  Lais  Mariano  Vidal. — 
Boletín  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  I.*  serie,  IV:  Madrid, 
4879,  págs.  4  ¿  n. 

Eludes  géologiqtíes  sur  les  iles  Baleares.  Majorque  et  Minorque^  par  M.  Henrl 
Hermite:  París,  4879.  Un  velamen  en  8.*  de  36S  páginas  y  tres  láminas,  y 
pablicado  en  el  Bolbtín  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  4  .* 
serie,  XV:  Madrid,  4888,  págs.  4  á  S44,  con  66  grabados  en  el  texto  y  caá* 
tro  láminas. 

La  isla  de  Mallorca  (estadio  físico- orográñco),  por  el  P.  Fr.  Fortaoato 
Sancho.^La  Ciudad  de  Dtoi,  tomos  XLII  á  XLV:  San  Lorenzo  del  Escorial, 
4897-98.  (Nota  de  G.  Paig  y  Larraz.) 

(1)  Gartailhac  (E.),  Monuments  primitifs  des  iles  Baleares.  Un  volamen: 
Toaloase,  4893.  (Nota  del  Sr.  MarteL) 

CS)  El  docto  ingeniero  y  Académico  de  la  Historia  y  de  Ciencias,  Exce- 
lentísimo Sr.  D.  Ednardo  Saavedra,  ha  publicado  en  la  Revista  de  Menoroes 
(4896,  pág.  74)  an  breve  trabajo  titnlado  Nueva  hipótesis  sobre  los  TalayoU 
de  las  islas  Baleares^  en  el  qae  expone  la  idea  de  que  estos  monamentoa 
padieran  haber  sido  constraídos  para  idénticos  asos  fanerarios  que  los 
dajmas  ó  padrideroa  al  aire  libre,  empleados  por  loa  antiguos  persas  y  otros 
pneblos  asiáticos*  (Nota  de  G.  Paig  y  Larraz.) 

(6)    Acerca  de  los  nuraghoi  debe  consultarse  la  obra  de  los  Srea.  Perrol 
y  Chipiez,  Histoire  de  l^art  dans  Vantiquitéi  París,  4887,  págs.  SS  á  46.  (Nota 
del  Sr.  Martel.)— Creemos  que  para  el  verdadero  oonooimiento  de  astea  ca- 
tas 
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Otros  monumenlos  megalilicos  cuyos  autores  son  todavía  un  enigma. 

Por  bien  estudiada  que  haya  sido  Mallorca,  guardaba  todavía  un 
importante  secreto:  el  de  la  cueva  del  Drach,  cerca  de  Manacor,  si- 
tuada en  la  costa  oriental  de  la  isla,  pues  hasta  ahora  se  ignoraba  su 
verdadera  extensión  y  el  medio  que  ha  seguido  la  naturaleza  para 
formarla. 

Mi  amigo  el  Sr.  Vuillier,  á  quien  debo  el  descubrimiento  de  las 
maravillas  de  Padírac,  es  también  el  que  me  suministró  las  prime- 
ras noticias  acerca  de  la  eova  del  Drach,  y  el  que,  facilitándome  el 
conocimiento  con  el  Archiduque  Salvador,  ha  permitido  que  ejecu- 
tase este  viaje,  proyectado  desde  1892,  en  condiciones  de  éxito  com- 
pleto. A  las  recomendaciones  del  señor  Archiduque  debo  el  conoci- 
miento con  los  Sres.  D.  Manuel  y  D.  Pedro  de  los  Herreros,  de  los 
Sres.  Araer,  Cervera  y  Moragues  de  Manacor  y  Font  deis  Olors  de 
Arla,  los  cuales  han  tratado  por  todos  los  medios  imaginables  de 
hacer  posibles  mis  menores  deseos,  habiendo  sido  compañeros  y  au- 
xiliares ilustrados  de  mis  investigaciones  los  Sres.  D.  Pedro  Bonet  y 
Herreros  y  el  sabio  sacerdote  D.  Fernando  Moragues. 


La  oova  del  Draoh. 

Hállase  situada  en  la  costa  oriental  de  Mallorca,  opuesta  á  la  de 
Miramar,  á  12  quilómetros  de  Manacor,  en  las  inmediaciones  de  una 
ensenada  de  escarpadas  orillas,  llamada  Porto-Cristo,  lo  mismo  que 
una  aldea  allí  existente,  y  la  cual  sirve  de  estación  balnearia,  para 
tomar  los  de  mar,  á  los  vecinos  de  Manacor,  y  en  una  playa  de  arena 
finKima  (^>. 


rieses  monomentos,  asi  cerne  para  poder  apreciar  sos  relaciones  con  les  de 
las  Baleares,  deben  tenerse  presentes  les  estudies  de  Spane  (Memoria  sopra 
i  Nuraghi  di  Sardegna:  Gagliarí,  4S67);  les  de  Sampere  y  Miguel  CContí^- 
etófi  al  e9tudio  de  he  Nuraghes  de  la  isla  de  Cerdeña:  Barcelona,  4884  (Revista 
de  Cieneíae  hietóricaSy  II[),  y  les  verdaderamente  notables  de  autor  anónimo, 
insertos  en  les  tomos  correspondientes  á  les  años  4886  y  4887  de  La  CitJiUá 
CalMiea  (Studi  sopra  i  Nuraghi  e  loro  importanza),  (Neta  de  G.  Paig  y  Larraz.) 
0)  No  dada  mes  qne  asi  se  denomine  la  población  á  que  alude  el  seier 
Martel,  paea  nombres  algo  semejantes  se  bailan  en  la  topooimia  de  la  isla, 
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El  miércoles  9  de  Septiembre  llegué  á  Porlo-Gristo  en  anión  de 
mi  compañero  de  excursiones  D.  Luis  Armand,  y  después  de  insta- 
lados, salimos  á  las  cinco  de  la  tarde  á  practicar  un  primer  recoao* 
cimiento  de  la  caverna.  Un  quilómetro  antes  de  llegar  se  ve  la  tapia 
con  que  el  Sr.  Moragues,  propietario  de  la  cueva,  ha  rodeado  la  boca 
de  la  misma.  Esta  aparece  cual  un  hundimiento  cónico  abierto  en  los 
trastornados  estratos  de  la  caliza  miocena  superior,  en  la  que  está 
abierta  toda  la  caverna;  durante  largo  tiempo  ha  estado  oculta  por  las 
matas  y  los  arbustos,  sin  que  nada  hiciese  pensar  en  su  existencia. 
El  acceso  no  es,  por  tanto,  imponente:  sólo  se  ve,  desde  luego,  el 
hundimiento  del  suelo  en  medio  de  la  mesa,  próximamente  horizon- 
tal, que  se  eleva  22  metros  por  cima  del  nivel  del  mar  cercano;  pero 
en  cuanto  se  franquea  la  cerca  y  la  puerta,  colocados  á  5  metros  por 
bajo  de  la  parte  superior  de  la  mesa,  ó  sea  á  17  metros  de  altitud, 
se  descubre  un  amplio  vestíbulo,  iluminado  por  la  luz  exterior,  que 
se  prolonga  subterráneamente  hasta  perderse  de  vista. 

Como  las  parles  conocidas  de  esta  caverna  han  sido  descritas  con 
bastantes  detalles  por  Vuillier  en  la  Tour  du  Monde^  y  por  el  señor 
B.  Ghampsaur  ^^\  me  limitaré  á  hacer  un  ligero  resumen  de  lo  que 
éstos  han  dicho. 

La  cueva  del  Drach  no  se  visita  sino  desde  el  mes  de  Abril  de 
1878  <2):  entonces  fué  cuando  los  Sres.  D.  Salvador  Rius  y  Fonl  y 

tales  como  Porto-Pi,  Porto-Goloro;  pero  es  lo  cierto  qae  en  Dingona  parte 
hemos  eacootrado  citado  á  Porto-Cristo.  Por  otra  parte,  la  sUaación  dedu- 
cida del  pianito  de  conjunto  que  acompaña  al  trabajo  del  Sr.  Martel,  es  la 
misma  qne  la  qne  en  mapas  y  descripciones  geográficas  se  da  á  la  cala  de 
Manacor,  en  la  qae  desemboca  ano  de  los  pocos  riachaeloa  qae  hay  en  la 
isla,  el  caal,  con  sas  arrastres,  ya  rellenando  poco  á  poco  la  estrecha  aber- 
tara  de  la  costa  que  allí  sirve  de  puerto.  En  las  escarpadas  orillas  de 
esta  ensenada  hay  ana  porción  de  casas  de  campo  donde  pasan  el  verano 
los  vecinos  de  Manacor;  alguna  muy  notable,  como  la  del  Sr.  Amer,  qne 
tiene  unos  miradores  ó  terrazas  volados  sobre  el  mar,  y  una  atalaya  en  po- 
sición semejante  á  la  descrita  por  el  Sr.  Martel.  A  causa  de  esto  qae  acalM- 
mos  de  indicar,  hemos  mudado  el  nombre  de  cala  de  Porto-Cristo  por  el  de 
cala  de  Manacor,  que  creemos  el  verdadero,  en  los  mapas  de  la  Memoria 
del  Sr.  Martel,  dejando,  ún  embargo,  aquella  denominación  en  el  texto. 
(Nota  de  G.  Puig  y  Larraz.) 

(1)  Qay  (D.  Sebastián)  y  Gbampsaar  (D.  Baltasar),  Álbum  de  ¡ai  oyetm 
d§  AHá  y  Manaoort  Barcelona  y  Palma,  4S86;  60  páginas  de  teilo  en  i.%  eos 
S6  fotograbados  y  dos  planos.  (Nota  del  Sr.  Martel.) 

(1)   Bato  no  es  oompletamenle  cierto,  pues  por  lo  menos  eran  ya  vUtadu 
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D.  Joflé  Llóreos  y  Ria,  de  Barcelona,  que  quisieron  explorarla  por  com- 
plelo,  con  Jaime  Balleater  por  guia,  se  extraviaron,  y  no  acertando  cou 
la  salida,  estuvieron  á  punto  de  suicidarse  ante  el  temor  de  tener  que 
morir  de  hambre.  Habían  entrado  á  las  seis  de  la  mañana  y  no  fueron 
encontrados  basta  las  diez  de  la  noche  por  el  Sr.  Femenús,  posadero 
de  Hanacor;  como  recuerdo  regalaron  ásu  salvador  un  curioso  jarro 
con  dos  asas»  recogido  por  dichos  sefiores  durante  su  estancia  en  la 
caverna»  y  que  ellos  consideraban  como  de  fabricación  romana  ^h 
esle  hallazgo  ha  sido  la  causa  de  varias  excavaciones  que  se  han  prac* 
ticado,  las  cuales  no  han  dado  resultado  alguno. 

Se  creía  anteriormente  á  las  investigaciones  que  he  practicado 
que  la  caverna  se  prolongaba  mucho  en  profundidad  ^,  y  se  invertía 
en  la  visita  completa  unas  tres  ó  cuatro  horas. 

Los  rasgos  característicos  de  este  antro  se  comprenden  en  las  si- 
guientes frases  que  copio  del  Jibro  del  Sr.  Vuillier: 

c  Mundo  tenebroso  y  mudo,  en  el  que  las  fuerzas  silenciosas  de  la 

á  principios  de  siglo,  habiendo  sido  citadas  en  las  ^oltetof  de  Bover,  de- 
dnciéodose  lo  mismo  del  relato  qae  signe,  pnes  en  él  se  expresa  qne  Jaime 
Ballesler  (vecino  qne  era  de  Manacor)  servia  de  gnia  á  los  viajeros  extra- 
viados. También  creemos  deber  rectificar  lo  referente  á  qne  éstos  hubiesen 
estado  ¿  punto  de  suicidarse,  cuando  despnés  de  doce  horas  de  encontrarse 
perdidos  escribieron  en  las  rocas  la  frase  Ja  no  hi  ha  eiperan$a^  inscripción 
que  se  consenra,  pues  del  relato  del  suceso  en  el  Anuari  d$  la  Aimteiaeió 
íPemw^ioni  eaiaUma,  4884,  sólo  se  deduce  qne  ae  dispusieron  cristiana- 
mente á  esperar  la  muerte.  (Nota  de  G.  Puig  y  Larraz.) 

(1)  Los  Sres.  Riña  y  Llorens  no  creían  el  jarro  de  fabricación  romana, 
sino  etmsca,  asignándolo,  por  tanto,  mayor  antigüedad.  Bl  Sr.  Tobella  y 
Argilla  dice  [Sajeunió  á  Palma,  Covas  d$  Arta  y  d$  ManaeoTy  4880:  Anuari 
d$  ¡a  Attoe.  d'woo.  eola/ofui,  4884,  págs.  187  á  347)  qne  parece  árabe  por  la 
forma;  pero  qne  los  dibiyos,  consistentes  sólo  en  figuras  geométricas,  he- 
chos con  buril,  son  muy  toscos,  y  asi  se  observa  en  el  grabado  qne  lo  re- 
presenta en  la  pág.  304.  Por  otra  parte,  en  la  Cr&nica  dtl  Rey  D.  Jaime,  es- 
crita por  él  mismo,  consta  qne  en  la  época  de  la  conquista  los  moros  de 
esta  reglón  se  refn^ron  y  resistieron  á  los  cristianos  en  las  grandes  ca- 
Temas  que  eiistian  por  la  tierra  de  Hartan,  qne  no  debían  ser  otras  qne  las 
de  Arta  y  Manacor.  (Nota  de  O.  Puig  y  Larras.) 

(S)  El  Sr.  Martel  ha  tomado  al  pie  de  la  letra  una  frase  muy  usada  en 
nuestro  país  para  decir  que  una  cueva  se  prolonga  por  bastante  espacio  por 
bajo  de  la  superficie  del  terreno  aun  «uando  no  descienda  en  sentido  verti- 
cal, no  habiendo  nada  que  permita  hacer  esta  suposición  en  ninguna  de  las 
daseripciOBes  de  la  cueva  del  Drach  anteriores  á  la  eaploración  del  Sr.  Mar- 
tel. (Nota  de  Q.  Pnlg  y  Urras.) 
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nalaraleza»  trabajando  sin  tregua  durante  miles  de  siglos,  han  reu- 
nido maravillas  que  confunden  á  la  inteligencia  humana» 

>Las  aguas  de  los  lagos  interiores  son  saladas,  aun  cuando  muy 
mitigadas  por  la  dulce,  ó  bien  completamente  dulces,  según  la  dis- 
tancia á  que  aquéllos  se  hallan  de  la  orilla  del  mar. 

»Se  ha  notado  que  su  nivel  desciende  cuando  sopla  viento  de  tie- 
rra, y  al  contrarío,  se  eleva  si  soplan  del  lado  del  mar. 

»E1  mayor  de  ellos  es  el  «Lago  de  las  Delicias.  >  Estando  delante 
de  él  apenas  se  ve:  columnas  que  se  enlazan,  pilares  que  parecen  sos- 
tener la  bóveda,  llaman  la  atención;  no  es  la  caverna  negra  ordina- 
ria: es  el  resumen  de  una  arquitectura  de  marfil,  cripta  subterránea 
de  maravillosa  riqueza,  visión  de  un  mundo  ideal,  que  sólo  la  ima- 
ginación puede  evocar;  todo  es  diáfano,  casi  sin  cuerpo.  Es  el  pala- 
cio de  las  hadas  de  los  cuentos  árabes.» 

Ninguno  de  estos  elogios  es  excesivo:  el  lago  de  las  Delicias  es  un 
encanto;  sin  embargo,  todavía  he  encontrado  cosas  mejores  en  la 
parte  de  la  caverna  que  he  recorrido  por  primera  vez. 

Por  el  plano  adjunto  se  verá  cuál  es  la  disposición  de  las  tres  par- 
tes de  la  caverna  exploradas  antes  de  1896:  cueva  Negra,  cueva 
Blanca  y  cueva  de  Luis  Salvador  <^K  El  plano  topográfico  de  estas  tres 
ramas  fué  hecho  y  publicado  en  Palma  (en  escala  de  1 :  1500)  por 
el  Sr.  F.  Will,  de  Munich,  en  1880  ^^l  Le  he  encontrado  basUn- 
te  exacto  y  no  he  tenido  que  rectificar  más  que  algunos  detalles, 
como  indicaré  más  adelante,  y  salvar  una  omisión  muy  importante, 
cual  es  el  no  tener  marcada  la  dirección  del  Norte;  detalle  éste  de 
eutidad  que  me  ha  sido  preciso  determinar  para  poder  relacionarlo, 
tanto  cou  el  levantado  por  mi  de  las  partes  descubiertas,  como  con 
el  plano  de  la  superficie  del  terreno;  operación  que  practiqué  con  la 
ayuda  de  una  brújula  de  anteojo  y  niveles  de  agua  fsicj,  siendo,  para 
1896,  la  declinación  de  la  aguja  imanada  de  13^  17'  30"  Oeste. 

Empezamos  las  nuevas  investigaciones  por  la  rama  llamada  de 
Luis  Salvador:  en  ésta  el  plano  de  Will  indicaba  como  inexplorados 
muchos  pozos  ó  agujeros  fprofufuUtalsJ^  señalados  en  el  plano  ad- 
junto con  ios  números  21  á  26.  Como  puede  verse,  ninguno  de  ellos 

(X)  Estos  tres  nombres  no  los  tenían  antigaamente  las  diversas  partea  de 
la  caverna:  les  faeron  dados  á  consecaencia  de  la  visita  del  Archidaqne» 
verificada  el  SS  de  Janlo  de  4SS0. 

W  Reproducido  en  escala  de  4 : 4)00  en  el  álbom  de  los  Sres.  QayT 
Cbampsaor.  (Nota  del  Sr.  Ilartel.) 
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DOS  ha  revelado  nada  iiiteresanle:  todos  termiDau  en  eatancias  pe« 
qaeftas  ó  en  estrechos  coladeros  impenetrables,  bien  obstruidos  por 
fragmentos  desprendidos  del  techo  y  paredes»  bien  cegados  por 
una  arena  blanca  especial,  de  que  hablaré  más  adelante.  Sólo  el 
núm.  21  merece  mención  especial,  porque  he  encontrado  en  él  un 
esqueleto  de  cerdo,  mencionado  por  el  Sr.  Champsaur,  y  también 
porque  su  fondo  me  ha  parecido  inferior  en  unos  10  metros  al 
del  mar. 

La  parte  verdaderamente  desconocida  puede  decirse  que  empieza 
en  las  orillas  del  lago  denominado  «de  la  Gran  Duquesa  de  Toscana»» 
en  honor  de  la  madre  del  Archiduque  ^h  nunca  había  flotado  en  él 
una  embarcación,  ni  habían  podido  rodearse,  por  lo  tanto,  los  islotes 
estalacmiticos  que  se  elevan  en  medio  de  sus  aguas  casi  hasta  tocar 
la  bóveda;  solamente  el  guarda  de  la  cueva,  Lorenzo  Morey  y  Calden- 
tey,  había  entrevisto,  subiendo  á  rastras  hasta  una  abertura  de  la 
roca,  señalada  en  el  plano  con  el  nombre  de  «La  Ventana,  >  una  inmen- 
sa cantidad  de  agua  que  se  perdía  en  las  sombras  sin  poderse  adivi- 
nar su  fin  á  la  luz  de  una  bujía,  y  lo  mismo  sucedió  con  la  del  mag- 
nesio cuando  Armand  verificó  la  misma  ascensión.  Este  dato  preli- 
minar nos  permitió  esperar  que  detrás  del  lago  de  la  Gran  Duquesa, 
término  occidental  conocido  de  la  caverna,  se  encontraba  oculta  al- 
guna maravilla.  ¿Se  unía  este  lago,  como  se  pensaba,  al  de  la  cueva 
Blanca,  describiendo  la  hipotética  curva  figurada  en  el  plano  de  Will? 
A  eso  de  las  ocho  de  la  noche  nos  retiramos,  dejando  para  el  día  si- 
guiente la  resolución  de  tan  tentador  problema. 

El  jueves  10  de  Septiembre,  á  las  nueve  de  la  mañana,  dos  esqui- 
fes de  lona,  uno  de  Qsgood  y  otro  de  Berthon,  turbaban  por  vez  pri- 
mera el  tranquilo  espejo  del  lago  de  la  Gran  Duquesa.  Los  Sres.  Bonel 
y  Moragues,  Armand  y  yo,  tuvimos  el  placer  de  realizar  el  sueño 
imaginado  por  el  Sr.  Champsaur:  «¡Con  qué  delicia  el  viajero  bogaría 
sobre  estas  aguas  transparentes  en  un  barquito  por  entre  tan  delica- 
das cristalizaciones ninguna  emoción  sería  comparable  á  la  suya; 

ningún  recuerdo  podría  igualarse  á  éste;  ningún  paraje  le  encantaría 
después  tanto  como  esta  oculta  maravilla  envuelta  en  el  silencio  y  la 
obscuridad  de  las  profundidades  terrestres!» 

Tal  es  la  seductora  visión  que  la  suerte  transformó  para  nosotros 

U)  Este  lago  se  denorainaba  antes  Uach  deis  Balustres  (lago  de  las  Ba- 
laustradas). 
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en  heeho  material  y  tangible,  si  bien  no  verificamos  nuestro  viaje 
por  detrás  del  lago  de  las  Delicias,  que  se  halla  cerrado,  sino  en  la 
extremidad  opuesta  de  la  caverna. 

No  conozco  mayor  estanque  subterráneo  que  este  «Lago  de  Mira- 
mar»  (nombre  que  le  pusimos)  ^^\  prolongación  meridional  de  la  cue- 
va del  Archiduque  Luis  Salvador:  su  longitud,  medida  con  el  decáme- 
tro, es  de  177  metros  desde  el  pie  de  La  Ventana  hasta  la  extremi- 
dad del  codo  que  forma  hacia  el  Oeste;  su  amplitud  media  es  de  SO 
metros,  y  la  profundidad,  que  oscila  entre  5  y  8  metros,  alcanza  sólo 
9  Bietros  en  el  punto  más  bajo;  á  través  de  su  agua  clara  y  salada, 
fenómeno  que  describiré  después,  se  ven  grandes  losas  amontona* 
das  en  desorden,  procedentes  de  los  estratos  desprendidos  de  la  bó- 
veda, en  la  que  se  observan  los  huecos  que  dejaron  al  caer.  El  te- 
cho tiene  relativamente  escasa  altura  sobre  el  nivel  de  las  aguas 
(6  á  8  metros),  permitiendo  por  esto  apreciar  de  manera  completa 
la  hermosa  perspectiva  de  millares  (ó  quizá  millones)  de  finas  esta- 
lactitas que  penden  de  la  bóveda,  y  que,  llegando  hasta  tocar  casi 
la  superficie  de  las  aguas,  al  reflejarse  en  ellas  hacen  que  la  embar- 
cación parezca  que  boga  por  entre  dos  bosques  de  agujas  de  hielo. 
De  cuando  en  cuando  se  ofrece  á  la  vista  una  isla  de  carbonato  de 
cal,  cual  si  fuese  un  arrecife  de  blanco  coral,  y  algunas  de  ellas,  cre- 
ciendo siempre  menos  á  prisa  que  las  madréporas,  pero  si  elevándose 
más,  se  han  unido  con  las  estalactitas  del  techo  y  formado  gruesas 
columnas  acanaladas,  en  las  que  ninguna  luz  antes  que  la  nuestra 
habia  hecho  brillar  los  cambiantes  de  sus  facetas;  los  aspectos  más 
variados  se  presentan  á  la  vista:  ya  se  asemejan  los  pilares  á  las  grue- 
sas columnatas  de  los  templos  indios,  ya  á  capiteles  egipcios,  á  pi* 
rámides  de  flores  de  loto,  ya  por  su  conjunto  á  grandes  cortinones 
de  delicado  encaje. 

En  el  ángulo  SE.  del  lago  de  Miramar  el  techo  se  levanta  y  forma 
como  una  gran  cúpula;  abordamos  á  una  playa  de  arena  blanca,  de  la 


Cl)  El  Sr.  liartel,  al  dar  este  nombre  al  nuevo  estanque  descubierto, 
prestaba  un  homenaje  al  Archiduque  Luis  Salvador;  mas  por  feliz  casuali* 
dad,  sin  saberlo  él  de  seguro,  i  quien  verdaderamente  dedicaba  d  eaton- 
qne  era  á  una  de  las  glorias  de  Mallorca  y  de  la  nación  española,  paea 
liiramar  y  Raimundo  Lulio  (Ramón  LuU)  son  dos  nombres  que  no  se  puo* 
den  separar,  por  haber  sido  en  Miramar  donde  este  célebre  filósofo  estable- 
ció su  Colegio  de  leñg/uae  orienialee  en  4S76  con  la  renta  de  600  florines, 
donada  por  el  Rey  D.  Jaime.  (Nota  de  G.  Pnig  y  Larraz.) 
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misma  que  ya  había  recogido  en  las  profundiíaU,  y  nos  dedicamos  á 
explorar  iodos  los  rincones  y  levantar  el  plano  de  la  Rotonda  de  Mo- 
ragúes  (que  asi  la  denominamos).  Es  ésta  el  produelo  de  un  despren- 
dimiento de  la  bóveda  que  se  ha  verificado  sobre  la  mayor  anchura 
del  lago,  cegándolo  en  parle,  consliluyendo  un  cono  de  base  casi 
circular,  formado  por  las  rocas  caídas,  que  liene  unos  75  metros  de 
diámetro.  El  lecho  ó  cúpula  se  eleva  á  unos  16  á  18  metros  por 
encima  del  nivel  del  lago,  no  habiendo  quedado  seguramenie  un 
gran  espesor  de  terreno  encima,  puesto  que  la  meseta  tiene,  como 
ya  antes  dije,  unos  22  metros  de  altitud,  y  las  aguas  del  lago  y  del 
mar  parecen  estar  al  mismo  nivel  (^).  La  rotonda  de  Moragues,  que 
ocupa  la  extremidad  del  lago  Miramar,  tiene  en  su  orilla  NE.  dos  pe- 
queñas charcas  de  agua  profunda,  que  vienen  á  ser  restos  ó  testigos 
de  la  extensión  que  alcanzó  el  lago  principal  antes  del  hundimieulo. 
Más  adelante  trataré  de  explicar  la  manera  como  se  verifica  la  alimen- 
tación de  todos  estos  estanques  ó  charcas  y  sus  relaciones  reciprocas. 

En  el  mismo  lado  en  que  se  hallan  estas  charcjis,  ó  sea  al  NE.,  se 
encuentran  también  las  más  preciosas  concreciones  estalacmilicas 
de  la  caverna  del  Drach,  ó  sea  en  lo  que  llamo  La  Capilla,  especie 
de  recinto  cuadrado,  donde  se  penetra  á  través  de  verdaderos  table- 
ros de  concreciones  de  6  á  12  metros  de  alto;  uno  de  ellos  es  muy 
notable:  alrededor  de  una  hornacina  festoneada  de  menudos  arabes- 
cos de  calcita,  dos  haces  de  esbeltas  coiumnitas  sostienen  un  dosel, 
al  cual  sólo  falla  una  estatua;  alrededor,  delante  y  detrás,  toda  clase 
de  juegos  de  los  formados  por  la  caliza  tobácea,  tubos  de  órgano, 
espléndidos  cortinajes  de  encaje»  arañas  de  brillantes,  cascadas  y 
arberizaciones  se  ven  iluminadas  por  la  luz  del  magnesio  en  primer 
término,  en  la  penumbra  después,  y  más  lejos  se  pierden  en  la  obs- 
curidad, no  habiéndose  necesitado  para  la  ejecución  de  todos  estos 
primores  más  que  una  sola  materia,  el  carbonato  de  cal,  ni  masque 
un  obrero,  la  gota  de  agua. 

AI  cabo  de  muchas  y  prolijas  investigaciones  á  lo  largo  de  las  pa- 
redes de  la  rotonda  de  Moragues,  que  parecía  cerrada  por  lodos  lados» 
Armand  encontró  una  prolongación  del  lago  Miramar,  un  estrecho 


(1)  Reuniendo  las  dimensioaes  del  lago  Miramar  y  de  la  rotonda  de  Mo- 
ragaes,  resalta  nn  ancharon  sabterráneo  de  456  metros  de  largo  por  410  de 
ancho,  qae  son  próximamente  las  dimensiones  de  la  gran  rotonda  de  Han* 
anr-Lesse,  si  bien  ésta  es  macho  más  elevada.  (Nota  del  Sr.  Hartel.} 
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canal  par  el  que  á  duras  penas  podía  pasar  el  Berthon.  Anles  de  pro- 
ceder á  explorarlo,  volvimos  con  el  Sr.  Moragues  al  lago  de  la  Gran 
Duquesa,  y  emprendimos  la  navegación  por  el  canal  el  Sr.  Bonel, 
Armand  y  yo.  El  canal  tiene  46  metros  de  largo;  su  pared  derecha 
está  formada  por  estalactitas  que  se  introducen  en  el  agua;  en  dos 
parajes  hay  como  unos  triples  telones  de  carbonato  de  cal»  y  en  un 
sitio  se  ve  una  gran  pina  al  extremo  de  un  delgado  vastago.  A  los 
46  metros  tuvimos  que  dar  por  terminada  la  navegación,  á  causa 
de  una  especie  de  barrera  ó  dique  estalacmítico,  de  forma  sinuosa, 
análogo  á  los  que  muchas  veces  se  encuentran  á  través  de  los  ríos 
y  estanques  subterráneos.  Tiene  0>b,50  de  alto,  y  aunque  al  otro 
lado  continúa  el  canal,  no  podía  seguirse  navegando  porque  la  orilla 
izquierda  es  poco  acantilada  y  tfuita  el  fondo:  por  tanto,  amarramos 
la  barca  y  trepamos,  agarrándonos  á  las  asperezas  de  las  rocas,  y  pa- 
sados 10  metros  nos  hallamos  en  medio  de  una  nueva  maravilla,  ó  sea 
dentro  de  un  verdadero  bosque  de  palmeras  de  calcita  que  elevaban 
sus  ramas  hasta  el  techo,  reuniéndose  con  las  más  variadas  estalac- 
titas y  esialacmitas,  constituyendo  un  conjunto  más  variado  que  las 
nuevas  galerías  descubiertas  en  Adeisberg  en  1891  y  en  Ottok  en 
1889.  Después  de  prolijos  reconocimientos,  no  pudimos  encontrar 
mejor  comunicación  con  la  rotonda  de  Moragues  que  el  estrecho  canal 
que  acabábamos  de  recorrer.  En  vista  de  lo  difícil  que  era  levantar  el 
plano  exacto  de  semejante  antro,  al  que  denominamos  cel  Bosque  vir- 
gen,» lo  hicimos  en  croquis,  del  cual  resulta  que  se  halla  contiguo  á 
una  vasta  rotonda  que  tiene  muchas  cámaras  laterales  y  desciende  algo 
hacia  el  Este.  El  conjunto  de  ésta  forma  un  gran  anchurón  ovalado» 
de  piso  irregular  con  dos  vertientes  como  un  tejado,  producto  de  un 
hundimiento  parcial  de  las  bóvedas.  Una  serie  de  grandes  peñascos  y 
pilares  estalacmíticos  colocado  en  la  parte  superior  de  estas  vertien- 
tes, divide  el  anchurón  en  dos  galerías  paralelas:  la  de  la  izquierda  es 
la  más  ancha,  y  puede  recorrerse  con  relativa  facilidad;  la  de  la  dere- 
cha (Sur)  se  halla  muy  inclinada  sobre  el  canal,  que  corre  por  su*  parte 
inferior.  A  este  conjunto  he  dado  el  nombre  de  Sala  de  los  Herreros. 
En  la  extremidad  oriental,  con  un  ensanche  del  canalizo  se  forma 
un  laguito  salado  que  no  pudimos  franquear.  Estando  (como  en  1881 
en  Padirac)  completatnente  rendidos  de  cansancio,  al  mismo  tiempo 
que  de  descubrir  y  admirar,  y  siendo  ya  muy  tarde  para  ir  á  buscar 
el  Berthon  al  sitio  en  que  lo  habíamos  dejado  y  poder  examinar  una 
galería  que  se  divisaba  al  otro  lado  del  estanque,  decidimos  dejarlo 
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para  el  dia  siguienle.  Al  pie  de  una  esbelta  columnilla,  mejor  de  una 
varilla  de  crislal  blanco  que  se  eleva  por  los  aires  con  8  metros  de 
altura  y  10  centímetros  de  diámetro,  qne  parece  imposible  se  soateo- 
ga  erguida,  dejamos  un  paquete  de  bujías. 

A  la  vuelta  medimos  con  el  decámetro  hi  longitud  de  la  Sala  de  los 
Herreros:  sólo  tiene  100  metros;  nosotros  la  creíamos  mucho  mis 
extensa,  pues  en  su  exploración  habíamos  tardado  tres  horas.  Sa 
Torma,  la  convexidad  y  el  aspecto  de  la  bóveda,  la  presencia  del  ta« 
lud  de  escombros  y  el  agua  que  rodea  la  base,  prueban  de  una  ma* 
ñera  completa  que  allí,  como  en  la  rotonda  de  Noragues,  había  un 
lago  que  cegó  un  hundimiento. 

A  las  diez  de  la  noche  salíamos  de  la  caverna  del  Drach,  después  de 
uua  de  las  jornadas  más  rructuosas  é  ¡«iteresantes  de  exploración  sub- 
terránea que  he  podido  practicar  en  el  curso  de  mis  investigaciones. 

Al  día  siguiente,  viernes  11  de  Septiembre,  dedicamos  las  prime- 
ras horas  de  la  mañana  á  examinar  la  rama  Nordeste  de  la  caverna, 
la  Cueva  blanca,  que  no  nos  suminislró  ninguna  novedad  digna  de 
mención.  Para  los  trabajos  del  resto  del  día  nos  dividimos  en  dos 
secciones:  la  primera,  ó  sea  Mosén  Fernando  Noragues  y  yo,  eou 
dos  auxiliares,  se  consagró  durante  ocho  horas  á  hacer  fotografías 
y  á  levantar  un  plano  lo  más  exacto  posible  del  lago  de  Miramar  y 
de  la  rotonda  Moragues;  la  segunda,  formada  por  D.  Pedro  Bonet  de 
los  Herreros  y  Arraand,  con  otros  dos  ayudantes,  se  dedicó  á  conti- 
nuar las  investigaciones  más  allá  de  la  Sala  de  los  Herreros. 

Los  resultados  obtenidos  por  estos  exploradores  fueron  los  signien* 
les:  detrás  del  laguito  que  nos  había  detenido  el  día  anterior,  se  abre 
un  último  ancliurón  bastante  amplio,  pero  que  no  posee  concrecio- 
nes notables;  el  canal,  con  sección  muy  estrecha,  continúa  á  lo  largo 
de  una  de  las  paredes  de  este  anchuróu,  cuya  planta  es  sensiblemen- 
te ovalada,  y  que  en  casi  toda  su  altura  está  ocupado  por  nna  mon- 
taña de  arcilla  resbaladiza  y  pegajosa  que  hace  el  tránsito  muy  pe- 
noso.  En  el  fondo  no  se  encuentra  ningún  boquete:  si  había  alguno, 
la  arcilla  lo  habrá  tapado  seguramente  al  rellenar  aquél,  que  debió  ser 
otro  gran  lago.  Los  Sres.  Armand  y  Herreros  hicieron,  en  las  cinco 
horas  que  duró  su  exploración,  un  croquis,  por  el  cual  he  jurado  en 
mi  plano  la  Sala  de  Luis  Armand:  encontraron  que  el  eje  del  anchu- 
róu tiene  la  direccijSn  0.  á  E.,  evaluando  la  longitud  en  200  metros 
por  lo  menos,  y  la  anchura  medía  en  40  á  50  metros,  y  me  disuadie- 
ron de  verificar  la  visita  por  mí  mismo,  dejando  á  otros  investigadores 
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la  tarea  de  deiermiDar  el  plano  exacto  de  esta  extremidad  de  la  cue- 
va del  Drach;  asimismo,  como  digo  anles,  el  plano  de  la  Sala  de  los 
Herreros  nos  ha  resultado  imperfecto  en  cuanto  á  los  detalles:  so- 
lamente hemos  señalado  la  disposición  general  y  la  longitud  exacta. 

La  mañana  del  sábado  19  la  empleamos  en  visitar  La  Cueva  ne- 
gra, y  la  larde  en  recorrer  todos  los  rincones  de  La  Cueva  Blanca  y  de 
La  Cueva  de  Luis  Salvador^  haciendo  las  observaciones  necesarias  pa- 
ra los  estudios  meteorológicos»  topográficos,  geológicos  y  zoológicos. 

Los  resultados  de  nuestra  exploración  en  la  cueva  del  Drach  son 
los  siguientes: 

La  extensión  que  se  le  concedía  ha  resultado  más  que  doblada: 
anteriormente  las  tres  partes  conocidas  median»  con  todas  sus  rami« 
ficacioues,  unos  800  á  900  metros;  á  éstos  hemos  añadido  1200, 
lanío  en  cavidades  pequeñas  debajo  de  las  profundilaís  y  detrás  del 
Teatro  de  la  c Cueva  blanca»  (galería  de  30  metros,  con  un  pozo  de 
5  metros),  como  en  la  cuarta  rama,  la  cual  mide  en  línea  recta  500 
metros  desde  la  Venlana  del  lago  de  la  Gran  Duquesa  hasta  el  fondo 
de  fa  «Sala  de  Armand,»  sin  tener  en  cuenta  las  salas  y  rotondas  la- 
terales. Los  Sres.  Herreros  y  Moragues  han  dado  á  esta  sección  el 
nombre  general  de  Cueva  de  los  Franceses. 

La  cueva  del  Drach  es,  por  tanto,  una  caverna  de  2  quilómetros  de 
largo  de  desarrollo  total,  dividida  en  cuatro  ramas,  denominadas:  Cue- 
va  Blanca,  Cueva  Negra^  Cueva  de  Luis  Salvador  y  Cueva  de  los  Fran» 
ceses.  La  belleza  incomparable  de  sus  concreciones,  la  magnitud  del 
lago  de  Miramar,  el  número  y  la  transparencia  de  las  aguas  de  sus  otros 
estanques,  la  hacen  una  de  las  más  hermosas  de  Europa;  puede  colo- 
carse entre  las  de  Addsberg  y  Saini-Cansian^  en  Austria;  Aggíelek, 
eo  Hungría;  Han-sur-Lesse,  en  Bélgica;  Lombrive^  Padirac  y  Dargüan^ 
en  Francia.  Fácil  y  poco  costoso  sería  hacer  llegar  á  los  visitantes  has* 
la  el  extremo  de  la  Sala  de  los  Herreros  en  sólidas  barcas  que  navega- 
ran cómodamente  por  el  encantador  lago  de  Miramar:  solamente  sería 
preciso,  como  se  ha  hecho  en  Adelberg,  defender  con  emparrillados  y 
balaustradas  de  madera  aquellas  bellas  concreciones  calizas  contra  los 
destructores  entusiasmos  de  los  visitantes  y  los  no  menos  peligrosos 
golpes  del  bichero  y  del  remo.  Deben  prohibirse  las  luces  de  petróleo  y 
los  hachones  de  resina,  para  que  los  humos  no  empañen  la  deslumbran- 
te blancura  de  la  capilla  y  la  selva  virgen.  Sólo  bujías  y  magnesio  deben 
permitirse  (en  defecto  de  luz  eléctrica)  en  este  santuario  cristalino. 

Hemos  comprobado,  en  contra  de  lo  que  se  suponía,  que  los  lagos 
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Negro,  de  las  Delicias  y  de  las  Maravillas  iio  comunican  entre  si,  por 
lo  menos  por  pasadizos  practicables  para  el  hombre:  no  hemos  visto 
ninguno  de  los  corredores  desconocidos  de  que  habla  Champsaur. 
Los  tres  nos  han  parecido  completamente  cerrados»  y  no  hemos  que- 
rizo  destrozar,  quizá  inútilmente,  los  frágiles  tabiques  de  eslalacli- 
tas  que  los  cierran  por  todos  lados.  El  gran  río  hipotético  figurado 
en  el  plano  del  Sr.  Wíll,  no  existe. 

Si  estos  tres  lagos  están  en  comunicación,  tanto  entre  sí  como  con 
el  lago  Miramar,  deberá  ser  por  medio  de  sifones  (puesto  que  el  ba- 
rómetro acusa  que  todos  están  al  nivel  del  mar)  análogos  al  que  he 
figurado  (teóricamente)  en  el  corte  vertical  entre  la  rotonda  de  Mo- 
ragues  y  el  lago  de  Miramar. 

Lo  que  constituye  la  particularidad  más  notable  y  hace  conside- 
rar á  esta  caverna  como  un  caso  extraordinario,  consiste  en  que  toda 
el  agua  que  se  encuentra  en  la  cueva  de  los  Franceses,  desde  el  fondo 
de  la  sala  de  Armand  hasta  el  lago  de  la  Gran  Duquesa  de  Toscana, 
es  salada,  y,  sin  embargo,  no  es  agua  del  mar:  tal  es  el  resultado  del 
análisis  hecho  en  la  Escuela  de  Minas,  bajo  la  dirección  del  señor 
Ad.  Garnot,  de  las  muestras  sacadas  por  nosotros  de  las  aguas  del 
lago  Miramar.  He  aquí  el  análisis: 

Agoa  de  mar:  residuo  seco  por  litro 4  08r.,550 

Cloro 5cr.,645 

Lo  que  corresponde  próximamente  á  una  mezcla  de  una  parte  de 
agua  salada  y  tres  de  agua  dulce,  habiendo  necesitado  cerca  de  500 
miligramos  de  carbonato  de  cal  para  un  litro  de  mezcla  ^. 

La  arena  blanca  de  que  antes  he  hablado  y  que  se  encuentra  en 
esta  caverna,  es  también  salada,  habiéndose  obtenido  en  un  análisis 
practicado  en  la  misma  Escuela: 

Carbonato  de  cal 99fr.,4S 

Sílice Osr.,46 

Cloraro  sódico osr.,37 

Total 400ffr.,00 


(1)  El  agoa  del  Mediterráneo  contiene  por  término  medio  de  43  á  44  gra- 
mos por  4000  de  materias  salinas;  el  Océano,  32  á  33;  el  Mar  Negro,  47  448; 
el  Mar  Caspio,  63,  etc.  (Henry  León,  BulL  m$ns.  de  la  Soe,  de$  se.  iHlr.  ti 
aríi  de  Biarritt,  4896.)  (Nota  del  Sr.  Martel.) 
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Resulla,  pues,  que  ei  agua  del  mar  se  halla  mexclada  eu  las  aguas 
de  la  cueva  del  Drach  coa  la  dulce;  más  adelante  trataré  de  explicar 
el  origen  de  esta  mezcla. 

Por  ahora  me  limito  á  consignar  que  los  días  II  y  12  de  Septiem* 
bre  el  agua  del  lago  de  las  Delicias,  siu  ser  precisamente  dulce,  era 
mucho  menos  salada  que  la  del  de  Miramar;  y  que  la  del  Negro» 
aunque  poco  agradable  al  paladar,  no  presentaba  indicio  alguno  de 
salsedumbre.  Dos  pequeños  estanques  de  la  cueva  Negra,  la  fuente 
de  Jericó  (núm.  8  del  plano)  y  el  de  la  cueva  de  Edén  (núm.  7  del 
plano),  colocados  á  mayor  altitud  que  los  lagos  grandes  y  únicamen* 
te  alimentados  por  las  goteras  de  las  bóvedas,  tienen  sus  aguas  com- 
pletamente dulces. 

Una  observación  digna  de  atención  es  que  la  temperatura  de  to« 
das  estas  aguas  disminuye  á  medida  que  se  hace  menor  su  grado  de 
salsedumbre,  como  lo  demuestra  el  cuadro  siguiente  de  temperatu- 
ras, tomadas  del  9  al  12  de  Septiembre: 


LOCAUDADES 


Porto  Cristo 

Entrada  de  la  caverna  (deirás  de  la  puerta) 

Yestibolo 

Sala  de  las  Columnas  (cueva  Luis  Salvador) 

Lagos  de  la  Gran  Duquesa,  de  Miramar,  de  la  rotonda 
Moragas,  de  loa  pozos  del  canal  de  46  metros  (agua 
salada) 

ProfundUai^  ndm.  S6  (agua  poco  salada) 

Lago  de  las  Delicias  (agua  casi  d  ulce) 

Lago  Negro  (agua  dulce) 

Laguito  de  la  sala  de  los  Salchichones  (agua  dulce)... 

Fuente  de  Belén  (agua  dulce) 

Fuente  de  Jericó  (agua  dulce) 

Profundüaí^  núm.  %\  (aguadulce) 


Es  natural  que  la  disminución  de  la  sal  coincida  con  un  deacenso 
en  la  temperatura,  y  vamos  á  explicar  el  por  qué. 

El  mar  Mediterráneo  estaba  en  Porto  Cristo,  durante  mi  eslancia 
en  esta  población  desde  el  9  al  13  de  Septiembre,  á  una  temperatu- 
ra de  20  ¿  24^  centígrados,  según  las  horas  del  diai  y  la  temperatu- 
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ra  media  anual  de  Mallorca  es  de  18  á  19^  centígrados  según  la  obra 
del  Arcliidaque  Salvador  (^). 

El  agua  dulce  que  gotea  del  techo  de  la  caverna  procede  de  la  que 
ha  atravesado  una  decena  de  metros»  que  próximamente  tendrá  de  es- 
pesor el  terreno,  y  tiene  una  temperatura  de  16^,  es  decir,  que  está 
más  fría  que  la  del  mar  en  verano.  Es  claro  que  cuando  este  agua 
de  destilación  predomine  en  los  lagos  y  estanques  hasta  el  punto  de 
desalarlos  más  ó  menos,  enfriará  las  aguas  de  éstos.  Asi  es,  pues 
las  aguas  subterráneas  de  la  cueva  del  Drach  son  tanto  más  frescas 
cuanto  menos  saladas  están,  y  por  razón  semejante  parece  deducir- 
se que  hay  motivo  para  dudar  de  la  pretendida  comunicación  en- 
tre los  cuatro  principales  estanques  ó  lagos;  por  lo  menos  es  seguro 
que  no  podría  ser  permanente.  Como  se  sabe  que  los  lagos  ó  charcas 
de  las  cercanías  del  mar  son  tanto  menos  salados  cuanto  más  aleja- 
dos están  de  la  orilla,  hubiera  sido  muy  interesante  el  dato  de  la 
temperatura  y  salsedumbre  de  las  aguas  del  lago  de  las  Maravillas, 
pues  hubiese  establecido  un  término  medio  entre  los  de  las  Delicias 
y  el  de  Miramar;  pero  por  un  olvido  involuntario  dejamos  de  practi- 
car la  observación. 

Debe  ser  exacto,  según  dicen,  que  el  nivel  de  los  lagos  en  las  cue- 
vas Ulanca  y  Negra  sufre  variacíoues  de  algunos  decímetros,  confor- 
mes con  las  oscilaciones  del  Mediterráneo  y  subordinadas  al  régimen 
de  los  vientos.  Yo  he  visto,  particularmente  en  todo  el  contorno  del 
lago  Miramar,  un  depósito  calizo  que  dibuja,  por  decirlo  asi,  una  li- 
nea continua  horizontal,  la  cual  marca  sin  duda  el  nivel  superior  de 
las  aguas,  constituyendo  una  estrecha  cornisa  concrecionada,  de  es- 
pecial aspecto,  análoga  á  la  que,  indicando  los  altos  niveles  de  las 
aguas  del  mar,  se  observa  en  muchas  de  las  rocas  ribereñas  del  Me- 
diterráneo, especialmente  á  lo  largo  de  las  caletas  (cdanquesj  y  pun- 
tas porfídicas  del  Esterel,  entre  Cannes  y  Sainí-Raphaél  (departamen- 
to del  Var).  En  estos  parajes  se  ha  comprobado  que  dicho  nivel  no 
lo  alcanza  el  mar  sino  bajo  la  acción  de  los  vientos  del  SE.,  y  que 
puede  descender  hasta  70  centímetros  más  abajo  de  él. 

Todo  esto  índica  que  la  cueva  del  Drach  es  una  caverna  marina, 
pero  de  excepcional  extensión.  Las  oostas  de  Europa  no  poseen,  á  lo 


(1)  Di$  Balearen  in  IVort  und  BUd^  pág.  409  del  tomo  I  de  la  edición  pe- 
queña. [Woerl,  ea  Warzboarg,  4897.  Dos  volúmenes  on  4.^  7B  francoi.] 
(Nota  del  Sr.  Martel.) 

S4S 


líf  BALBABBB  t  gataldsIa  49 

que  yo  sé,  iiíiiguiia  lau  vasU;  parece»  sia  embargo,  que  eii  Cuba  y 
Jamaica  las  aguas  del  mar  penetran  en  antros  semejantes,  que  per- 
manecen aún  sin  explorar.  Así,  pues,  el  mar,  y  no  un  rio  subterrá- 
neo (^),  es  el  que  parece  haber  excavado  la  cueva  del  Drach  del  modo 
y  manera  que  voy  á  exponer  á  continuación. 

Las  capas  del  terreno  en  los  alrededores  de  Porto  Cristo  han  su- 
frido ligeros  pliegues  á  consecuencia  de  alguna  presión  lateral;  los 
tajos  verticales  que  presentan  los  acantilados  de  la  bahía  muestran 
estrados  contorneados,  aliemalívamente  cóncavos  y  convexos;  ma- 
nifestación en  pequeño  del  fenómeno  geológico  de  los  pliegues  anti- 
clinales y  sioclinales.  Resulta  de  esta  disposición,  que  en  ciertos  si- 
tios los  planos  de  estratificación  entran  en  el  mar  con  inclinaciones 
que  varían  de  5  á  25^:  en  estas  condiciones,  las  grandes  tempestades 
introducen  fácilmente,  á  lo  largo  de  los  planos  inclinados  de  los  es- 
tratos, olas  que  pueden  ensanchar  por  corrosión  y  por  derrubios  to- 
das las  fisuras  de  la  roca.  Las  innumerables  quebradas  ú  oquedades 
que  presentan  las  rocas  de  la  ribera  en  los  alrededores  de  Porto  Cris- 
to, no  tienen  otro  origen.  Por  una  ó  por  muchas  de  entre  ellas  (an- 
ticlinales), el  mar  habrá  debido  salvar  la  parte  superior  de  una  ó  de 
muchas  de  las  convexidades  de  los  estratos,  y  caer  al  otro  lado  en 
una  convexidad  (siuclinales),  donde  habrá  formado  el  primer  pozo  ó 
charca.  De  tempestad  en  tempestad,  y  poco  á  poco,  estos  depósitos 
se  habrán  multiplicado  y  agrandado  basta  constituir  los  lagos  inte-^ 
riores  de  la  cueva  del  Drach.  Más  tarde  el  techo  de  estas  convexida- 
des  anticlinales  se  habrá  hundido,  dando  origen  á  las  cúpulas  ó  ro- 
tondas; el  fondo  de  las  cavidades  sincliuales  se  habrá  excavado  cada 
vez  más,  y  ha  recogido  los  lagos  y  sifones  por  los  cuales  aquéllos  qui- 
zá se  comunicaban. 

Se  puede  ver  en  mi  plano  y  en  los  cortes  que  acompaño,  que  la 
cueva  del  Drach  no  es  más  que  una  yuxtaposición  de  grandes  hu- 
sos reunidos  por  estrechos  ramales:  los  husos  representan  los  anti- 
clinales vaciados  en  forma  de  cúpula  por  la  desagregación  de  los  es- 

Oi  Se  pueda  creer  (y  yo  me  inolioaba  al  principio  á  ello  también)  qoe  la 
cueva  del  Dracb  efl  obra  de  las  filtraoiones  del  rio  qae  serpentea  al  Norte; 
pero  es  mi  opinión  que  so  debe  abandonar  esta  hipótesis:  4. o,  é  cansa  del 
aspecto  general  de  la  caverna,  qne  no  se  asemeja  á  ningana,  por  la  qne  cir- 
calen  ó  hayan  circoiado  corrientes  sabterráneas;  S.^  porque  dada  la  peque- 
ña extensión  de  la  cuenca  del  ríacbaelo  de  Forlo  Cristo,  no  parece  haber  pe- 
dido aer  bastante  para  practicar  semejante  hueco.  (Nota  del  8r,  Martel.) 
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tratos;  los  ramales  son  fracturas  secundarias,  cuyo  ensanchamiento 
Ka  dado  origen  á  galerías  de  comunicación.  Geológicamente  este  Ira- 
bajo  no  ha  concluido  en  la  ¿poca  actual:  los  grandes  golpes  de  mar 
continúan,  sin  duda,  el  ensanche  y  provocan  derrumbes.  Restos  de 
estalactitas  aéreas,  visibles  en  los  acantilados  exteriores  del  alrede- 
dor, como  en  Pont  d'Arc  y  en  las  riberas  calizas  del  Ardeche,  en 
Francia,  permitirían  quizá  suponer  que  la  ensenada  de  Porto  Cris- 
to ;  las  calas  laterales  no  son  más  que  autiguas  cavernas  hundi- 
das; pues  la  profundidad  á  la  entrada  de  la  ensenada  no  es  más  que 
de  12»,50. 

La  caverna  se  abre,  según  el  mapa  de  Lozano,  en  una  caliza  ter- 
ciaria (mioceno  superior)  caracterizada  por  un  equíuído  especial  fCly- 
peaster  alíeco$taíu$J,  del  cual  he  recogido  muchos  ejemplares  eu  los 
derrubios  de  la  rotonda  de  Moragues  ^^K  Esta  caliza,  muy  dura  al 
aire  libre  en  la  superficie  de  la  mesa,  es  excesivamente  blanda  en  el 


(X)  El  hallazgo  de  estos  fósiles  en  este  paraje  parece  como  poner  en  con- 
(rddiccióa  lo  asentado  por  el  malogrado  geólogo  fraaces  Sr.  H.  Hermite  en 
sas  Ettudiot  geológieoi  de  la$  iiUii  Balearei  acerca  de  las  rocas  qae  se  hallan 
en  la  caverna  del  Drach  y  sus  inmediaciones.  Si  es  cierta  la  clasificación 
especítica  de  los  ejemplares  recogidos  por  el  Sr.  Martel,  las  capas  terciarías, 
en  cuyo  interior  se  ahre  la  cueva  de  Manacor,  pertenecerían  al  mioceno 
medio  y  no  al  superior,  annqne  indicado  éste  en  el  mapa  de  Lozano»  á  qae 
se  hace  referencia.  El  Sr.  Hermite,  que  seguramente  viaitó  la  caverna,  da 
los  detalles  estratigráfícos  signientes,  que  permiten  dedncir  qae  las  dichas 
rocas  pertenecen  en  parte  al  mioceno  saperior  (calizas  de  Satany )  y  en  par- 
te al  caaternano  (calizas  con  Cardium  edulej: 

«A  la  lo  mediación  de  la  grata  de  Manacor  se  observan  sobre  el  borde  del 
mar  las  mismas  calizas  que  en  el  Goll  den  Rebasa,  las  cuales  contienen  á 
veces  algunas  gaijas  y  siempre  gran  abundancia  de  conchas  de  Cardium 
edul$  y  de  HydroUa»  Su  espesor  es  de  cuatro  metros,  y  si  en  ellas  son  na- 
meroBOS  los  fósiles,  las  especies  de  éstos  son  may  pocas.»  [Bolstín  de  la 
Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  XV,  pág.  494;  Hermite,  Eludes  géo- 
U)gique$  $ur  le$  Ue$  Baíéaiev  París,  4879,  pjg.  28S.]  nCorU  de  Soller  á  Mana- 
car,  lám.  B,  fig.  4.  El  corte  de  Soller  á  Manacor  maestra  la  configaración 
general  del  suelo  de  Mallorca Entre  Petra  y  Manacor  aparecen  horizon- 
tales los  depósitos  del  mioceno  medio,  cuyos  depósitos,  dejando  atrás  esa 
última  villa,  van  á  descansar  sobre  an  pequeño  macizo  jarásico  qae»  dando 
base  por  su  parte  central  á  an  isleo  neocomiense,  formó  la  costa  opaesta 
del  mar  mioceno  saperior.  Los  depósitos  de  este  último  período  forman  ca- 
pas horizoQtales  muy  abarrancadas  junto  á  la  playa  actual  por  las  aguas 
del  mar  caaternarío.9  [Págs.  346  y  347  del  original  francés;  págs.  130,  S3I 
y  las  de  la  versión  española.]  (Nota  de  Q.  Paig  y  Larras.) 
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iDlerior  de  la  cneva;  el  agua  del  mar  debe  triturarla  fácilmente,  dando 
esa  arena  blanca  mezclada  con  sal,  de  la  que  más  arriba  he  dado  el 
análisis.  En  cuanto  á  las  aguas  atmosféricas  de  lluvia,  la  pequeña 
porción  de  ácido  carbónico  que  contienen  disuelve  ciertamente  una 
gran  cantidad  de  carbonato  de  cal,  lo  que  explica  la  abundancia  de 
estalactitas  y  estalacmilas.  Basta  para  convencerse  examinar  los  ver- 
daderos surcos  cincelados  por  las  lluvias  en  las  calizas  del  borde  de  la 
mesa,  cerca  del  mar. 

Las  cavernas  del  terreno  terciario  alcanzan  raramente  tan  gran- 
des dimensiones. 

En  cuanto  á  la  fauna,  el  Sr.  D.  Fernando  Moragues  me  ha  afir- 
mado que  solo  había  encontrado  en  la  caverna  del  Drach  un  ejem- 
plar de  una  hormiga  ciega.  Los  insectos  ciegos  no  faltan:  yo  mismo 
los  be  recogido;  pero  nuestros  ensayos  de  pesca  en  los  lagos  han  sido 
infructuosos,  pues  todas  las  nasas  colocadas  se  sacaron  vacias. 

Volviendo  á  la  temperatura  de  la  cueva  del  Drach,  haré  observar 
que  no  presenta  más  que  en  pequeño  grado  la  anomalia,  que  se  le 
atribuía,  de  ser  caliente  en  invierno  y  glacial  en  verano. 

Uno  de  los  últimos  días  de  Enero  de  1897,  el  Sr.  Moragues  ha  he- 
cho, á  petición  mía,  las  observaciones  siguientes: 

Ain.  AfOft. 


Porto  Cristo  (cala  de  Maoaeor) 9^,5  (exterior).  » 

Vestibalo  de  la  Gaveraa • 49*,5          »  » 

Lago  de  la  Gran  Daqaesa  de  Toscana • S2%0         »  S0o,6 

Lago  de  las  Delicias 90^6          »  49%6 

LagoNegro.. •  Í0o,0        '»  49o,0 

La  diferencia  con  las  cifras  que  he  dado  anteriormente  es  el  má- 
ximo de  V  para  el  aire  y  no  alcanza  1^  para  el  agua,  la  cual  puede 
provenir  en  parle  de  los  termómetros,  que  no  eran  los  mismos  para 
las  dos  series  de  observaciones. 

Es  completamente  inexacto  que  se  sienta  en  el  interior  de  la  ca- 
verna cuu  calor  insoportable,»  como  asegura  el  Sr.  Bartoii,  y  que  en 
el  lago  de  la  Gran  Duquesa  cel  aire  sea  más  caliente,  sofocante,  pa* 
recieudo  como  que  falla,  hasta  el  punto  de  causar  cierto  malestar.» 

El  aire  con  relación  al  agua  sólo  presenta  una  diferencia  de  medio 
á  dos  grados  más  de  calor.  Que  la  temperatura  sea  un  poco  más  ele- 
vada en  invierno  que  en  verano,  no  es  fenómeno  contrario  á  los  prin^ 
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cipios  bien  conocidog  de  la  meieorología,  gracias  al  poco  espesor  de 
las  bóvedas:  sabido  es  que  el  calor  solar  del  esUo  peaelra  muy  leula- 
mente  en  el  suelo^  y  tarda  muchos  meses  en  calentar  por  so  parte 
interior  las  primeras  capas  superficiales  del  terreno.  Con  5  ¿  10  me- 
tros de  espesor  que  tiene,  es  natural  que  el  techo  de  la  caverna  irra- 
die calor  en  invierno  hacia  el  interior  y  caliente  ligeramente  el  aire 
del  subterráneo  <^. 

No  me  queda  más  que  demostrar  cómo  el  mar  continúa  actual- 
mente introduciéndose  en  la  cavenia  del  Drach:  la  investigación  co- 
rrespondiente la  efectué  el  domingo  13  de  Septiembre. 

Examinando  con  detención  á  bordo  de  un  bote  la  costa  al  SO.  de  la 
ensenada  de  Porto  Cristo,  observé  dos  puntos  de  posible  acceso  de  las 
aguas  del  mar  al  interior  de  la  caverna  ^*\  independientemente  de  las 
estrechas  grietas  de  los  acantilados  y  de  los  sifones  submarinos  que 
puedan  existir. 


(1)  Se  ha  observado  en  Braselas  qae  cá  40  metros  de  proínndidad  las 
estaciones  se  hallan  iaverlidas:*  loa  calores  de  Jallo  se  hacen  sensibles  en 
Enero,  y  los  (ríos  del  invierno  en  Jallo;  pero  la  oscilacidn  anaal  no  es  más 
qae  de  4*  á  8  metros  de  profundidad.  Condiciones  y  resaltados  idénticos  se 
ofrecen  en  la  caverna  del  Drach.  [Véase  U.  Moah,  PMnoménu  de  Vatmotphé- 
re:  París,  1884,  pág.  402.]  (Nota  del  Sr.  Martel.) 

(^  Véase  el  plano  de  la  cala  de  Manacor,  en  escala  de  4 :  45000,  ane- 
jo al  de  la  caverna  del  Drach.  Mapa  español  en  escala  de  4  :  50000  no 
existe  todavía  para  la  isla  de  Mallorca,  siendo  el  más  detallado  el  del 
Depósito  hidrográñco  español  en  4  :  400000,  cayo  conocimiento  debo  á 
la  amabilidad  del  Sr.  Caspari,  del  servicio  hidrográfico  de  la  marina  fran- 
cesa. A  cansa  de  sa  pequeña  escala,  es  Insaficiente  para  poder  referir  á 
la  saperficie  el  plano  de  la  caverna;  sin  embargo,  me  ha  servido  parai 
darme  el  contorno  general  de  la  ensenada  y  la  declinación  magnéticd 
de  Porto  Cristo  en  4896,  ó  sea  4  3<»  47'  30"  Oeste,  fisto  me  ha  permitido  deter- 
minar con  bastante  exactitud  la  dirección  del  Norte  verdadero  y  poder  fijar 
ana  base  de  400  metros,  qae  be  medido  en  ana  playa  arenosa  situada  en  el 
fondo  de  la  dicha  ensenada.  El  ángulo  NE.  de  la  tapia  qae  rodea  la  entrada 
de  la  cwa  del  Drach  y  la  torre  de  vigía  ó  atalaya  del  siglo  xvii,  ediíicada 
precisamente  encima  de  la  ee/mi  dele  Colombs  (coeva  de  las  Palomas),  me  han 
servido  de  pontos  de  mira  para  las  visuales  necesarias  con  la  brújala  de 
anteojo.  La  triangulación  y  el  cálcalo  trigonométrico  me  han  dado  las  día» 
táñelas  de  la  caverna  y  de  la  atalaya  á  las  extremidades  Este  (4 123  y  4029 
metros  respectivamente)  y  Oeste  (4040  y  4009  metros)  de  mi  base.  De  este 
modo  he  podido  fijar  con  bastante  aproximación  la  saperposición  de  la  sa- 
perficie del  suelo  al  trazado  interior  de  la  caverna  del  Drach.  Los  contomos 
de  la  ensenada  y  sus  orillas  los  he  trasado  á  ojo.  (Nota  del  Sr«  Marlel.) 
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La  oova  deis  Colombs. 


El  primero  de  estos  sitios  es  la  cova  ddt  Colombt,  ó  cueva  de  las 
Palomas,  ÍQiponeule  al)erlura  abovedada  de  40  metros  de  ancho  por 
10  de  alto:  es  la  que  Vuiilier  designa  bajo  la  denominacióa  de  cBoca 
de  la  caverna  sobre  el  mar,»  y  que  ha  indicado  como  cponiendo  las 
cavernas  en  comunicación  con  el  mar.» 

El  acantilado  no  mide  en  este  punto  más  que  18  metros  de  altu- 
ra. Encima  se  divisa  una  pintoresca  atalaya  ó  torre  de  vigía  en  ruí- 
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ñas,  levantada  en  el  siglo  xvn  (hacía  1660)  para  vigilar  las  costas 
de  Mallorca  y  anunciar  la  aproximación  de  piratas  berberiscos.  Un 
sistema  de  señales  ópticas  unía  ¿  unas  con  otras»  estableciendo  en 
todo  el  contorno  de  la  isla  una  serie  continua  de  telógrafot  aéreos 
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que  coavergtao  á  ud  punto  central:  la  torre  del  Ángel,  en  Palma  ^l 
Bsiperaba  que  la  cora  dds  Colombs,  tan  ampliamente  abierU,  me 
permitiría  penetrar  bastante  lejos  subterráneamente  para  poder  eu- 
coutrar  algún  conducto  en  dirección  de  la  caverna  grande»  que  do 
hubiéramos  podido  descubrir  en  nuestras  investigaciones  subteni- 
neas  de  los  días  anteriores;  pero  esta  esperanza  nos  resultó  fallida. 
A  20  metros  de  la  entrada,  la  que  parece  gran  caverna  se  reduce  i 
sinuoso  corredor,  tan  estrecho,  que  antes  de  los  50  metros  no  deja 
pasar  á  un  hombre. 

Pero  es  más  que  probable  que,  cuando  las  grandes  tempestades, 
las  aguas  del  mar  puedan  penetrar  hasta  el  anchurón  Armand,  dis- 
tante uuos  40U  metros,  según  mi  piano.  Lo  que  comprueba,  para 
mi,  lo  exacto  de  esta  hipótesis,  es  que  bajo  la  bóveda  de  la  comí  dds 
Colombs  se  ha  formado  un  gran  dique  calizo  sinuoso,  de  25  metros 
de  largo,  completamente  semejante  á  los  que  se  encuentran  en  las  ca- 
vernas de  nivel  variable  de  agua.  Cuando  el  Mediterráneo  se  calma 
después  de  una  tempestad  que  ha  hecho  que  las  aguas  marinas  pe- 
netren eu  la  caverna  del  Drach,  éstas  refluyen  probablemente  hacia 
fuera  por  la  cova  deis  Colombs;  pero  mezcladas  durante  su  perma- 
nencia en  el  interior  de  la  tierra  con  las  aguas  dulces  de  infiltración, 
dejan  á  éstas  su  sal  y  toman  de  ellas  su  carbonato  de  cal;  éste  se 
deposita  en  la  cova  dds  Colombs  y  aumenta  el  dique,  que  la  obstruye 
por  completo.  Pensábamos  haber  hecho  franquear  este  obstáculo  al 
Berthon,  pasándolo  por  encima  á  brazo  para  visitar  el  fondo  de  la 


(1)  Respecto  á  estas  atalayas  y  á  la  época  de  su  construcción,  debe  te- 
nerse presente  lo  coosigaado  por  Bover  ea  sus  Noticuu  hiHórico^iopográf' 
cas,  págs.  67  á  64,  al  reseñar  todas  las  que  rodean  la  isla,  haciendo  constar 
qae:  «La  iaveocióa  de  los  fuegos,  que  se  comnaican  al  anochecer  de  ana  á 
o(ra  atalaya  de  la  isla,  y  aun  con  las  de  Ibiza,  Cabrera  y  la  Dragonen,  se 
debe  al  astrónomo  mallorqaín  D.  Jaan  Bantista  Binimelis,  á  cuya  instancia 
se  plantearon  en  4696.  Por  ellos  se  sabe  cada  noche  el  número  de  baques 
qne  ae  han  descubierto  en  todas  nuestras  costas,  su  dirección  y  proceden- 
cia. Antes  de  la  invención  de  los  fuegos  ya  estaba  la  isla  rodeada  de  torres, 
que  servían  para  refugio  de  los  guaytasó  vigías  destinados  á  observarlas 
embarcaciones  y  dar  parle  á  los  pueblos  de  su  distrito  caso  de  notarla 
menor  sospecha  de  hostilidad.  El  Rey  D.  Jaime  111»  en  privUegio  de  6  de 
Agosto  de  4  634,  mandó  que  los  Jurados  hiciesen  el  nombramiento  de  dichos 
vigías,  pagándoles  sus  salarios  de  los  fondos  públicos.  Lo  propio  previno 
p.  Felipe  a  en  R.  P,  de  49  de  Mayo  de  4796,  confirmando  el  predtadode 
Jaime  IIL»  (Nota  deG.  Pnig  y  Larraz.) 
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cueva;  pero  fueron  infructuosas  cuaulas  leulalivas  hicimos  para  des- 
cubrir una  galería  entre  las  grietas  de  la  roca.  Esta  barra  ó  dique  e¡s^ 
por  decirlo  asi,  el  corolario  de  la  salazón  de  los  lagos  interiores  de 
la  cova  dd  Drach. 


III 
La  fuente  submarina  de  la  Murtra. 


El  otro  punto  notable  es  un  manantial  submarino,  descubierto  por 
ciertos  indicios,  en  el  extremo  de  la  cala  de  la  Murtra,  á  unos  700 
metros  al  Oeste  de  la  aova  deis  Colombs,  bajo  un  pliegue  de  unos  es- 
tratos calizos:  un  hervidero  agita  la  superficie  del  mar  y  el  agua  es 
allí  mucho  menos  salada;  á  dos  ó  tres  metros  de  profundidad  se  ob- 
serva que  á  través  de  las  grietas  de  la  roca  brota  un  chorro  de  agua 
que  impide  bajar  al  termómetro  y  que  hace  descender  la  temperatu- 
ra, puesto  que  siendo  la  del  Mediterráneo  el  día  de  la  observación  (13 
de  Septiembre)  de  24%  en  dicho  paraje  marca  el  termómetro,  á  un 
metro  de  la  superficie,  20^,5. 

Supongo  que  este  manantial  es  un  escape  del  lago  Miramari  del 
cual  uno  de  los  extremos  se  encuentra,  según  mí  plano,  á  menos  de 
too  metros.  Estando  el  mar  en  calma,  hasta  para  que  un  sifón  pro- 
duzca en  este  paraje  un  hervidero,  con  que  el  nivel  del  lago  Miramar 
se  encuentre  solamente  unos  cuantos  centímetros  más  alto  que  el  de 
aquél,  bien  que  no  se  desagüe  por  la  cova  deis  Colombs  todo  el  exce* 
dente  que  lleva  las  últimas  tempestades,  bien  porque  las  aguas  dul- 
ces de  infiltración  aumenten  su  volumen  y  altura.  Al  verificar  nues- 
tra visita,  las  aguas  del  lago  estaban  muy  altas^  alcanzando  casi  la 
línea  caliza  que  marca  los  niveles  superiores.  Creo  que  durante  las 
grandes  tempestades  el  papel  de  este  sifón  debe  invertirse,  y  que 
las  grandes  mareas  que  produce  el  viento  del  Este  se  introducirán 
por  él,  haciendo  retroceder  las  aguas  de  la  fuente  submarina  de  los 
días  de  calma. 

El  jarro  con  asas  encontrado  por  los  extraviados  en  1878  y  rega- 
lado por  éstos  á  Femenías,  de  Manacor,  que  no  ba  querido  nunca  ce- 
derlo por  ningún  dinero,  ha  sido  descrito  como  un  ejemplar  de  pro- 
cedencia romana,  por  lo  cual  se  ba  creído  que  los  romanos  tenían 
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conocimiento  por  lo  menos  de  la  cueva  Uanca.  Creo  que  á  causa  de 
su  forma  y  ornamenlacidn  debe  considerársele  de  fabricación  árabe. 
Por  otra  parte,  las  ennegrecidas  paredes  de  la  cueva  Negra  demues- 
tran la  acción  del  humo  sobre  ellas;  y  como  desde  que  los  viajeros 
visitan  la  caverna  no  han  servido  las  hachas  de  viento  para  la  ilumi- 
nación, me  inclino  á  que  vaso  y  humos  deben  reíerirse  á  la  Edad 
Medía,  á  una  época  en  que  la  caverna  sirviese  de  refugio  á  los  ára- 
bes, ó  al  contrario,  de  abrigo  y  refugio  de  los  mallorquines  victimas 
de  sus  piraterías  ^h 


(1)  Respecto  á  las  caevas  de  Arta  y  Maaacor  existe  na  canoso  dato,  poco 
cooocido  por  la  generalidad,  qae  al  mismo  tiempo  que  corrobora  las  pre- 
sunciones del  Sr.  Martel,  demaestra  ser  conocidas  anas  y  otras  desde  tiem« 
pos  may  remotos.  Nos  referimos  á  la  descripción  qae  se  hace  en  la  Crániea 
dd  Rey  D.  Jaime  /,  escrita  por  él  mismo,  de  las  peripecias  del  asedio  de 
dichas  caeyas,  en  las  qae  se  habían  fortificado  los  árabes.  Dice  así  (gódiob 

DB  POBLBT,  fol.  56): 

« R  atorgaren  qaes  retrien  a  nos  per  catins,  si  donch  los  de  la  montanya 

nols  havien  acorregats  ais  YIII  dies.  E  da^o  donaren  nos  hostatges  los  fila 
deis  meylors  X  homens  qae  eren  ea  les  coves.  E  nos  reposam  aqai  esperan 
aquel  dia.  Pero  en  est  endemig,  moo  U  dos  dies  qaens  dará  I.  poch  de  pá 
qae  haviem  lo  derrer  dia  passam  nos  e  don  nano,  be  ab  C.  homeos  qaey 
manjaven,  ab  VII  paos;  els  de  la  ost  no  havien  pá,  sino  qae  trobaven  for- 
ment  ea  les  alqaeries  deis  sarrains,  e  torra venlo,  e  manjaven  daqael.  E 
Tenien  nos  demaoar  si  gosariea  menjar  caro;  e  nos  soltam  los  qaen  pogae- 
sen  menjar.  E  don  pero  ma^a  fea  I  cavalgada  ab  ca vallera,  e  ab  homena 
de  la  ost,  e  ab  almngavers,  E  trovaren  I  cova  en  qae  havia  sarrabios:  e 
enviá  missatge  a  nos  qae  le  trametessem  balestes  e  sagetes  e  pichs,  e 
faemho,  e  combaterenlos  U  dies:  e  trasqneren  ne  D  sarrains.  E  qaan  vench 
al  dia  de  Rams,  al  sol  exit,  enviam  missatge  ais  sarrains  de  les  coves  qaens 
atenessen  la  convinen^a  qae  feytans  havien.  E  dixeren  qae  encara  no  em 
tercia,  e  qae  la  devien  esperar.  E  nos  dixemlos  qae  tenien  rao,  mas  qaes 
apparaylassen  de  devalar.  E  els  arreáronse,  e  plegaren  la  roba,  aqaela  qae 
era  de  vestir.  E  dezarea  nos  dessus  molt  formeot  e  ordi.  E  sasa  la  hora  de 
mija  tercia  comentaren  de  devalar,  e  exirenne  MV  cents.  E  agnem  MM 
(SOOO)  sarrains,  qae  tenia  be  I  legua  largea  deis.  E  ach  be  pres  la  cavalcn- 
da  X  milla  vaques,  e  ben  XXX  milla  oveyles.»  (Nota  de  6.  Paig  y  l^rraz.) 
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IV 
La  oa'vema  de  Art&. 

He  visitado  lambién  en  Mallorca  la  célebre  eavema  de  Arta,  ó  de 
la  Ennila,  propiedad  de  D.  Tomás  Quiñi  de  Saforlesa,  á  20  quiló- 
metros al  Norte  de  la  del  Drach.  Se  la  conoce  por  completo  hace 
mucho  tiempo,  y  ha  sido  citada  por  Reclus  como  una  de  las  más 
hermosas  del  mundo:  se  ha  leYanlado  su  plano  exactamente  ^^\  y 
no  he  encontrado  nada  ó  muy  poco  que  añadir  á  las  descripciones 
que  de  ella  se  han  hecho.  Mide  solamente  450  metros  de  desarro- 
llo total»  y  180  metros  en  línea  recta.  No  contiene  depósito  interior 
de  agua,  y  no  tiene  nombradla  más  que  por  su  grandiosa  abertu- 
ra, de  35  metros  de  altura  y  de  100  metros  de  ancho,  situada  á 
25  metros  (y  no  á  50)  á  pico  encima  del  mar,  asi  como  por  la  va- 
riedad y  altura  de  las  concreciones  y  de  las  bóvedas  que  en  ella  se 
observan.  La  profusión  de  las  unas  y  la  elegancia  de  las  otras  ha 
debido  hacer  considerar  en  otro  tiempo  á  Arla  como  uno  de  los  ntós 
admirables  subterráneos  que  se  pudieran  visitar  y  en  la  que  se  ad- 
miraba la  espléndida  serie  de  columnatas  de  calcita  que  se  perdían, 
por  decirlo  así,  entre  los  frisos  de  estalactitas,  asemejándose  á  de- 
coraciones de  teatro.  Sin  embargo,  en  la  actualidad  nada  de  esto 
puede  contemplarse;  todas  estas  perspectivas  han  desaparecido,  y 
aquí,  en  la  caverna  de  Arta,  todavía  en  mayor  escala  que  en  Gan- 
ges y  en  Han-sur-Lesse,  la  misma  causa  ha  producido  semejantes 
efectos:  la  luz  de  las  hachas  de  viento  resinosas  empleadas  en  las 
visitas,  ha  cubierto  con  una  espesa  capa  de  humo  todas  las  paredes 
y  los  parajes  salientes. 

La  cueva  está  negra  como  la  parte  interior  de  una  chimenea:  por 
lo  tanto,  su  principal  atractivo,  que  era  observar  los  cambiantes  y 
reflejos  producidos  por  la  luz  en  las  estalactitas,  ha  desaparecido;  el 


(1)  Por  D.  Pedro  de  Alcántara  Peña  y  reprodacide  en  el  cAlbam  de  l»s 
cuevas  de  Arta  y  Manacor,»  así  como  en  el  artículo  publicado  acerca  de  la 
caverna  de  Aria  en  el  Amnuarid$VA8$oeiaúió  iPexcunions  cakUam:  4884, 
pág.  346.  Véase  también  Vaillier,  loe.  cil.  (Nota  de  M.  Martel.) 
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desastre  es  irreparable:  apenas  si  algunos  pilares  han  conservado  un 
poco  de  su  primitivo  brillo;  por  ejemplo,  da  Reina  de  las  Columnas,  > 
esbelto  sostén  del  techo  de  un  salón  de  17  metros  de  ancho,  con  una 
altura,  que  medimos  por  medio  de  un  globito  de  goma,  de  15  me- 
tros, y  no  de  25,  como  se  aseguraba  anteriormente  <^>.  La  Sala  de 
las  Banderas  posee  la  más  elevada  de  todas  las  bóvedas  de  la  caver- 
na, ó  sea  33  metros. 

Como  en  muchas  cavernas,  se  ha  dicho  que  la  resonancia  que  se 
nota  cuando  se  golpea  el  suelo  del  vestíbulo  prueba  que  hay  en  aquel 
sitio  otros  pisos  inferiores,  y  que  bastaría  agujerear  el  dicho  suelo 
por  medio  de  un  pozo  para  descubrirlos.  Esto  constituye  uno  de  los 
errores  más  grandes  que  tiene  el  vulgo  respecto  á  los  Tenómenos  que 
pueden  observarse  en  las  cavernas:  una  costra  ó  capa  estalacmítica 
es  por  si  misma  muy  sonora,  ett  cuanto  tiene  alguna  extensión  y  se 
apoya  directamente  sobre  tierra  de  alguna  compacidad;  de  modo 
que  la  resonancia  no  sólo  no  prueba  la  existencia  de  vacíos  inferio- 
res, sino  todo  lo  contrario. 

La  caverna  de  Arta  ha  sido  excavada  por  la  acción  combinada  del 
mar  y  de  las  aguas  de  filtración,  siguiendo  cinco  ó  seis  grandes  dia- 
clasas  verticales  y  paralelas,  que  se  habían  originado  en  la  montaña 
en  virtud  de  accidentes  orogénicos  anteriores.  La  temperatura  (16'") 
es  notablemente  inferior  á  la  media  anual  de  Mallorca. 


CATALUÑA 


Cueva  del  Salitre. 

Durante  mi  permanencia  en  Cataluña  desde  el  16  al  20  de  Sep* 
tiembre,  he  comprobado  que  se  tenían  ideas  erróneas  acerca  de  dos 
célebres  cavernas.  La  una  es  la  del  Salitre  ^*\  á  100  metros  encima 


Cl)     Álbum  de  las  cuevas  de  Arta  y  Manacor.  (Nota  del  Sr.  Martel.) 
(2)     Nanea  hemos  Tisto  así  nombrada  esta  caverna,  que  al  parecer  es  la 
designada  en  el  país  coa  el  de  «Coevas  de  Montserrat,  Cuevas  de  Collbató, 
Cuevas  de  Mansaeio,»  etc.  Las  descripciopes  conocidas,  debidas  á  escritores 
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de  la  aldea  de  Collbaló,  en  la  ladera  meridional  de  Monserrat.  La 
Guia  de  España,  de  Germond  de  Lavigne,  la  describe  como  magnífi- 
ca y  la  alribuye  un  desarrollo  de  5  quilómetros;  pero  no  tiene  Diás 
que  unos  700  metros,  según  el  plano  en  escala  de  1  :  500,  levanta* 
do  con  bastante  exactitud  por  autor  anónimo,  y  no  posee  una  sola 
concreción  digna  de  ser  mencionada.  La  bóveda  más  alta  que  tiene 
en  sos  diversos  anchurones  no  pasa  de  15  metros  de  alto;  el  sitio 
más  profundo  está  á  20  metros  por  bajo  de  la  entrada  (y  no  á  56 
metros).  Geológicamente,  sin  embargo,  es  interesante  ver  cómo  se 
halla  abierta,  sobre  todo  en  altura,  según  las  fracturas  naturales  de 
las  notables  pudingas  numuliticas  de  Montserrat.  Hice  en  ella,  como 
en  la  del  Drach,  una  abundante  recolección  de  insectos  ciegos,  some- 
tidas una  y  otra  en  la  actualidad  al  examen  del  especialista  Sr.  Ar- 
mando Viré.  La  temperatura  de  esta  caverna  no  es  uniforme:  el  punto 
más  fresco,  que  es  á  la  vez  el  más  bajo,  marcó  14^  C,  y  el  más  ca- 
liente 16^  en  vez  de  9^  y  12°,  como  consigna  Germond  de  Lavigne. 

como  I^ferrer,  Balagaer,  Thos,  Maareta  y  otros,  autoridades  dignas  de  cré- 
dito que  han  estadiado  la  caverna  llamada  Cuevas  de  Moniserrai^  todos  ha- 
cen en  sa  relato  referencia  á  curiosidades  bastante  notables  en  lo  relati- 
vo á  formas  más  ó  menos  extrañas  qae  ofrecen  las  estalactitas  y  estalacmi- 
tas  qae  se  encaentran  en  dicho  subterráneo,  y  de  las  que  puede  formarse 
una  idea,  el  que  no  la  haya  visitado,  por  la  siguiente  relación  de  los  nom- 
bres dados  por  el  Sr.  Balaguer,  cronista  de  Barcelona,  á  la  sazón,  al  visi- 
tarlas en  4859  (nombres  que  se  han  conservado),  á  los  diferentes  anchuro- 
nes de  que  consta:  La  Gruta  de  la  Esperanza,  Él  Camarín,  Antro  de  las  Sil- 
fideSy  Cueva  del  Mansueto,  El  Pozo  del  Diablo,  Salón  del  Triángulo,  Pasadizo 
de  los  PeñaseoSy  Galería  de  San  Bartolomé,  Claustro  de  los  Monjes,  Gruta  de 
las  EslalaetitaSj  La  Boca  del  Infierno,  Gruta  del  Elefante,  Galería  de  los  Fan- 
Uumas,  Gruta  dé  los  Murciélagos,  Gruta  de  la  Dama  blanca  y  Salón  del  ábsi^ 
de  gótico.  Estas  diversas  secciones  de  la  caverna  tienen  anejas  leyendas  y 
tradiciones,  referentes  muchas  de  ellas  á  sucesos  gloriosos  para  las  armas 
españolas  en  la  guerra  de  la  Independencia,  y  algunas  otras  á  consejas  lo- 
cales. Sin  embargo  de  la  gran  autoridad  del  Sr.  Martel,  creemos  que  ha  de- 
bido padecer  algún  error,  á  no  ser  que  la  cavidad  visitada  por  él  haya  sido 
alguna  de  las  conocidas  con  los  nombres  de  Cova  del  Macari  ó  del  Remat^ 
gratas  sin  estalactitas;  pero  la  gran  cavidad,  que  contiene  numerosos  an- 
churones y  ha  llegado  á  ser  célebre,  podemos  asegurar  que  no  debió  visi- 
tarla, pues  ciertamente  no  hubiera  dejado  de  llamar  su  atención  alguna  de 
las  estancias  que  encierra,  y  aun  encontrado  antros  nuevos  que  explorar. 
El  nombre  de  Cueva  del  Salitre  que  le  da  con  referencia  á  una  guia  france- 
sa, es  la  primera  vez  que  lo  vemos  consignado  respecto  á  esta  cavidad. 
(Nota  de  G.  Puig  y  Urraz.) 
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Fonz  de  Bor. 

La  segunda  cafema  á  que  me  refiero  es  la  Foux  de  Bor  ^\  en 
Bellver,  cerca  de  Puigcerdá,  en  la  Gerdaña,  al  pie  de  la  Sierra  de 
Cadí:  se  puede  estar  en  ella,  según  dicen,  cuatro  horas  sin  ver  el  fio. 
Este  tiempo  me  bastó  para  explorar  lodos  los  puntos  accesibles,  y  no 
encontré  más  que  un  laberinto  sin  atractivo  abierto  en  los  estratos 
de  una  formación  caliza  del  sistema  siluriano  (?]»  inclinados  40^  al 
horizonte,  sobrepuestos  á  pizarras  antiguas;  no  me  fué  posible  U^r 
á  descubrir  el  curso  subterráneo  de  una  fuente  que  brota  con  ana 
temperatura  de  9*  C.  á  la  altitud  de  1200  metros,  ó  sea  58  metros 
más  abajo  de  la  boca  de  la  caverna  ^^\ 


(1)  Esta  caverna  no  está  situada  en  la  provincia  de  Gerona  é  inmediacio- 
nes de  Paigcerdá,  como  podría  dedacirse  de  la  noticia  del  Sr.  Marte),  sioo 
al  pie  del  monte  en  caya  falda  se  halla  edificado  el  lagar  de  Bar,  Ayanta- 
miento  de  Toloría,  partido  de  la  Seo  de  Urgel,  en  la  provincia  de  Lérida.  El 
nombre  qae  le  da  el  Sr.  Martel,  la  Foux  de  Bor,  debe  modificarse,  aceptan- 
do la  denominación  de  cneva  en  el  paüois  francés  fronterizo,  por  el  de  la 
Fouso  dé  Bar;  en  el  país  se  conoce  á  esta  cavidad  con  el  de  Cowi  de  Bergun- 
yd,  no  siendo  considerada  ciertamente  como  caverna  notable  entre  las  ma- 
chas qne  contiene  el  territorio  catalán;  y  según  nuestras  noticias,  qne  coin- 
ciden en  parte  con  las  observaciones  del  Sr,  Martel,  no  encierra  nada  de 
particular,  y  así  lo  consignamos  al  hacer  la  descripción  de  este  antro  en  U 
pág.  484  de  nuestra  obra  Cavernas  y  simae  de  España^  publicada  en  el  to- 
mo I  de  la  segunda  serie  de  este  Boletín.  Lo  que  seguramente  ba  servido  de 
base  al  Sr.  Martel  para  consignar  los  datos  de  situación  de  la  caverna,  es 
que  para  visitarla  es  necesario  partir  de  Bellver,  pueblo  situado  en  el  ca- 
mino carretero  que  une  á  Puigcerdá  con  la  Seo  de  Urgel.  (Nota  de  G.  Paig 
y  Larraz.) 

(t)  Altitud  de  Bellver,  4030  metros,  según  el  señor  Conde  de  Saint-Saad 
{CarUrib,  á  la  carta  dei  Pyrénée»  espagnoles,  pág.  59:  Tonlouse,  4892).  Gaatro 
observaciones  barométricas  en  relación  con  las  altnras  de  la  Collada  de  To- 
sas (4800m),  Bourg-Madame  (4440m]  y  Collada  de  Puigmorens  (4931»),  me 
ban  dado  la  misma  altitud  media  para  Bellver,  ó  sea  4030».  La  Fotix  está 
90  metros  más  alta.  (Nota  del  Sr.  E.-A.  Martel.) 
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682  Anónimo. — Las  Cuevas  de  Arta. — La  Naturaleza,  VIH:  Ma- 
drid, 1897,  págs.  192  á  194.  Un  grabado  en  el  texto. 

683    Las  Cuevas  de  Bisscaya. — Euskal-ErriX,  XXXVI:  San 

Sebastián,  1897,  págs.  158  á  141. 

Este  artículo,  sin  firma  de  autor,  no  es  más  que  una  reunión  de  pá- 
rrafos de  nuestra  obra  Cavernas  y  simas  de  España,  en  los  que  se  ha 
conservado  la  redacción,  pero  estropeado  la  ortografía  castellana. 

684  Adán  DB  Yarza  (D.  Ramón). — Los  rios  de  Guipúzcoa. — Eus- 
kal-Errií,  XXXVI:  San  Sebastián,  1897,  págs.  195  á  199. 

Copia  literal  del  texto  (págs.  20  á  27]  de  la  «Descripción  física  y 
^^eológica  de  la  provincia  de  Guipúzcoa»  [Memorias  de  la  Comisión 
dd  Mapa  geológico  de  España,  1884). 

685  Descripción  geológica  de  Bizcaya.  Movimientos  y  de- 
nudaciones del  5ti0lo.— Euskal-Erriá,  XXXVI:  San  Sebastián,  1897, 
págs.  162  á  166. 

Copia  literal  del  texto  (págs.  185  á  189)  de  la  «Descripción  física 
y  geológica  de  la  provincia  de  Vizcaya»  [Memorias  de  la  Comisión  del 
Mapa  geológico  de  España,  1892). 
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686  Almkra  (Ilmo.  Sr.  D.  Jaime). — Descripcián  de  los  depósitos 
pliocénicos  de  la  cuenca  del  bajo  Llobregaí  y  llano  de  Barcelona. — 
Memorias  de  la  Real  Academia  de  Ciencias  t  Artes  de  Barcelona,  3.& 
¿POCA,  I:  Barcelona,  1894  á  97,  págs.  1  á  80,  con  10  grabados  íd- 
tercalados  eo  el  texlo.  (Kn  piihlíracióii.) 

Sumario:  Iiilroduccióii.  Caracteres  geuerales  de  la  región. — Bi- 
bliografia  geológicO'paleontológica:  Véziau  (1896).  Tournouér  (1888). 
Ñola  del  Sr.  Aloiera  acerca  del  plioceno  de  Gracia  (1879).  Memoria 
del  mismo  titulada  De  Montjuich  al  Papiol  al  través  de  las  épocas  geo^ 
lógicas  (1880).  Carez  (1881).  MaureU  y  Tliós  {IQM).— Descripción 
física:  Reseña  de  la  regióu.  ConGguración  y  aspecto  del  litoral  des- 
pués de  la  invasión  del  mar  en  los  tiempos  plíocenos.  Modificaciones 
posteriores.  Hidrografía  diciml.'— Descripción  geológica:  Generalida* 
des.  Accidentes  ocasionados  por  la  corriente  del  río  Llobregat  en  los 
depósitos  pliocenos.  Capas  de  Congerias:  relaciones  estratigráficas. 
Datos  locales  de  Castellbisbal  y  del  Papiol. — Cuenca  del  torrente  de 
Gabailx.  Fósiles  recogidos. — DeMolíns  de  Rey  á  Sans.  Detalles  estra- 
tigráficos. — Fósiles  encontrados. — Niveles  diversos. — Plioceno marl- 
nosubyacente.— Plioceno  lacustre  del  Coll  de  Sardanyola  á  Valldoreix. 

687     Mapa  topográfico  y  geológico  detallado  de  la  provincia 

de  Barcdona  (región  segunda).  Escala  1  :  40000.— 1897. 

688     Note  sur  la  découverte  du  Burdigalien  aux  environs  de 

Barcelone  (Nota  acerca  del  descubrimiento  del  Burdigalíense  en  los 
alrededores  de  Barcelona). — Bdll.  de  la  Sog.  géol.  de  Frange,  5.^ 
SERIE,  XXIV:  París,  1896  (publicado  en  1897),  págs.  1126  y  1127. 

Redúcese  la  nota  del  Sr.  Almera  á  la  explicación  de  un  corte  que 
presenta  el  barranco  deis  Monjos  eu  el  Panados,  ofreciendo  caracte- 
res análogos  á  los  que  tiene  dicho  tramo  en  la  cuenca  del  Ródano. 

689  Almera  (Ilmo.  Sr.  D.  Jaime)  y  Bopill  (D.  Arturo). — Reconocí- 
miento  de  la  presencia  del  primer  piso  mediterráneo  en  el  Panados. — 
Memorias  de  la  R.  Agad.  de  Ciencias  y  Artes  de  Barcelona,  5.*  épo- 
ca, I:  Barcelona»  1897»  págs.  349  á  407,  con  cinco  grabados  (cor- 
tes geológicos)  intercalados  en  el  texto,  un  cuadro  (paralelismo  de 
los  depósitos  raiocénicos  del  Panadés,  Valles  y  litorales  de  las  pro- 
vincias de  Barcelona  y  Tarragona  con  los  del  valle  del  Ródano  y 
Austria)  y  siete  láminas  (fósiles  terciarios). 
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La  Memoria  que  reseñaraos  puede  considerarse  dividida  en  dos 
partes,  que  son:  1.*^  Descripción  geológica  de  la  comarca,  escrita  ex- 
clusivamente por  el  Sr.  Almera.  Y-2/  Monografía  de  las  especies  del 
género  Pectén  del  Burdigalense  superior  y  de  una  Lucina  del  Helve- 
ciense  de  las  provincias  de  Barcelona  y  Tarragona,  estudiados  por 
los  Sres.  Almera  y  Bofill  juntamente. 

Sumario:  Cortes  locales  del  litoral  de  la  provincia  de  Tarragona. 
Reseña  general.  Observaciones  del  Sr.  Carez  al  Sur  del  Vendréis  en- 
tre Vendrell  y  Bará,  de  Torredembarra  á  Tarragona,  Altafulla  y 
Villafranca.  Nuevos  datos  obtenidos  por  el  Sr.  Almera  y  fósiles  re- 
cogidos.— Descripción  del  mioceno  del  Panados. — Cortes  de  Montpeó 
á  la  Gomal;  de  la  sierra  de  San  Jaume  al  Papiol  de  Arbós;  de  Cas- 
tellet  á  Can  Morgades  de  Castellvi;  de  La  Valí  á  Saniontá  de  San 
Marti  Sarroca;  de  Vilovía  á  Torrellas  do  Foix;  de  San  Sadurní  de 
Noya  á  San  Pau  de  Ordal.— Comparación  de  los  depósitos  del  Pana- 
des  con  los  de  la  cuenca  del  Ródano  y  los  de  la  de  Viena. 

690  Antón  y  Fbrrándiz  (D.  Manuel). — Programa  razonado  de 
Anlropologia:  Madrid,  1897,  Un  volumen  de  55  páginas  en  8.* 

691     Cráneos  antiguos  de  Ciempozuelos. — Boletín  de  la 

R.  AcAD.  DE  LA  Historia,  XXXI:  Madrid,  1897,  págs.  467  á  483. 

692  Cráneos  de  la  cueva  de  Enguera. -^Aciks  de  la  Socie- 
dad bsp.  de  Hist.  nat.:  Madrid,  1897,  págs.  81  y  82. 

Los  cráneos  que  el  Sr.  Antón  presentó  á  la  Sociedad  de  Historia  na- 
tural, pertenecen  á  dos  tipos  distintos:  el  uno,  dolicocéfalo,  idéntico 
al  denominado  de  Cro  Magnon;  y  el  otro,  braquicéfalo  mestizo  de  las 
razas  de  Nagi  Sap,  en  Hungría,  y  de  la  de  Cro  Magnon. 

695  Aranzadi  (D.  Telesfoíío).— Consideraciones  acerca  de  la  raza 
basca. — Euskal-ErriX,  XXXV:  San  Sebastián,  1891.  ||  L'Antropolo- 
6IB,  VI:  París,  1896,  pág.  588  (publicado  en  1897). 

694  Barras  de  Aragón  (D.  Francisco  de  las)  y  Medina  Ramos 
(D.  Manuel). — Notas  antropológicas, — Anales  de  la  Sociedad  espaí^o- 
LA  DE  Historia  natdral,  serie  2.*,  V  (xxv):  Madrid,  1896  (publica- 
do en  1897).  Actas,  págs.  116  á  120,  135  á  140,  170  á  173.  ||  Ac- 
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TAS  DE  LA  Sociedad  española  de  Histoeia  natural:  Madrid»  1897, 
págs.  45á46,  108  á  111. 

Sumario:  Reslos  humanos  procedentes  de  la  Cueva  de  la  Mujer 
(Alhama  de  Granada). — Cráneo  prehistórico  hallado  con  diversos  ob- 
jetos (martillo,  huevos  de  ciervo,  etc.)  en  la  mina  La  Preciosa,  tér- 
mino de  Peñaflor,  existente  con  el  núm.  164  en  el  Museo  de  Historia 
natural  de  la  Universidad  de  Sevilla. — Yacimiento  prehistórico  del 
Coronil.  Restos  humanos  recogidos  por  D.  F.  Candau,  existentes  en 
el  Museo  del  Ateneo  y  Sociedad  de  excursiones  de  Sevilla. — Occipital 
procedente  de  la  Campana  (Sevilla),  existente  en  el  Museo  de  Historia 
natural  de  la  Universidad  de  Sevilla  con  el  niim.  163. — Maxilares 
superior  derecho  é  izquierdo,  y  mandíbula  inferior  completa  y  divi- 
dida en  tres  trozos,  procedentes  de  Coria  del  Rio,  existentes  en  el 
Museo  del  Ateneo  y  Sociedad  de  excursiones  de  Sevilla. — Cráneo  ha- 
llado en  un  pozo  de  la  Macarena  (Sevilla),  núm.  166  del  Museo  de 
Historia  natural  de  la  Universidad  de  Sevilla.— Cráneo  procedente 
de  Sevilla,  núm.  167  del  Museo  de  Historia  natural  de  la  Universi- 
dad de  Sevilla. — Gráneos  de  Canarias,  niims.  159  y  160  del  Museo 
de  Historia  natural  de  la  Universidad  de  Sevilla. — Cráneo  de  guan- 
clie  de  Tenerife,  tomado  en  una  cueva,  núm.  161  del  mismo  Museo. 
— Mandíbula  de  guanche  de  Canarias,  núm.  162  del  mismo  Museo. 
— Mandíbula  de  guanche,  Caldera  de  la  Palma  (Canarias),  núm.  339 
del  mismo  Museo. — Cráneos  de  rífenos,  del  mismo  Museo. — Cráneos 
núms.  50,  51  y  52  del  Museo  de  Antropología  de  la  Escuela  provin- 
cial de  Medicina  de  Sevilla  (negros). — Cráneo  núm.  47  del  mismo 
Museo  (chino). — Momia  núm.  170  del  Museo  de  Historia  natural  de 
la  Universidad  de  Sevilla  (indio  de  Bolivia). — Restos  humanos  proce- 
dentes de  los  yacimientos  prehistóricos  de  Carmena. 

695  Becerro  de  Benooa  (D.  Ricardo). — El  magnetismo  íerresire 
en  Filipinas. — La  Níturalkza,  VIH:  Madrid,  1897,  págs.  53  á  55. 

Sumario:  El  Observatorio  de  la  ciudad  de  Manila. — ^Aparatos,  tra- 
bajos y  excursiones  de  los  PP.  Martín  Juan,  Faura,  Jovellanos,  Sa- 
derra  y  Cirera. — Los  resultados  (Memoria  del  R.  P.  Cirera,  1893). 

696  Botella  (Excmo.  Sr.  D.  Federico  t^e).— Resumen  de  su 
Memoria  acerca  de  la  orografía  de  la  Península  ibérica. — Anales  db 
LA  Sociedad  española  de  Historia  natural,  2.*  serie,  V  (xxv):  Ma- 
drid, 1896  (publicado  en  1897).  Actas,  pág.  121. 
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697  Caballbbo  (D.  Ernbsto).— T^tca  de  las  preparaciones  mi' 
croseápicas  sislemáíieas.'- Aírales  de  la  Sociedad  bspaSola  db  Histo- 
BiA  NATUBALy  2.*  8ERIB,  VI  (xxvi):  Madrio,  1897,  págs.  217  á  240, 
con  dos  grabados  en  el  texlo  y  una  lámina  (en  publicación). 

Los  métodos  originales  del  doclo  Profesor  del  Insütuto  de  Ponte- 
yedra»  que  se  exponen  en  esta  Memoria,  son  aplicables,  no  s¿lo  al 
estudio  de  las  diatomeas,  á  que  principalmente  se  refieren  las  ope- 
raciones reseñadas  en  ella,  sino  también  al  de  los  foramíniferos  y 
demás  seres  microscópicos. ' 

698  Cala  t  SXnghbz  (D.  Migubl). — Geologia  dd  término  de  Mo- 
rón y  descripción  de  su  yacimiento  diaíomi/isro.— Amales  de  la  So» 

CIEDAD   ESPAÑOLA   DB  HlSTOBU  NATÜBAL,  2/  SBBIB,  VI  (xXVl):    MaDBID, 

1896  (publicado  en  1897),  págs.  83  á  175.  Cinco  láminas  (L  Corte 
esquemático  de  las  capas  secundarías  y  terciarias  del  partido  de  Mo- 
rón.— ü.  Distribución  de  la  moronita. — III.  Navícula  bombus,  £hr.; 
N.  spectabilis,  Grey.;  Cocconeis  regaliSf  Grey,  yar.;  C.  pseudomargi- 
nata,  Greg. — IV.  Mdosira  elavigera^  Grey.;  Coscinodiscus  lineaíus, 
Ehr.  yar.;  C.  concavus,  Greg.;  Árachnoidiscus  omatus^  Ebr.;  Radio- 
palma  dichotoma,  J.  Brun. — V.  Craspepodiscus  coscinodiscus^  Ebr.; 
Siteiodiscus  Haytianus,  A.  T.;  S.  varians^  Castr.;  Gephiria  merfta, 
Arnott.;  Asíeromphalus  ShadboUianus,  Grey.;  Audicus  Normanianus, 
Grey.;  Gonioíhecium  odontellay  Ebr.;  Rhabdonema  adriaíicum^  Kütz.) 
Sumario:  Generalidades  acerca  de  los  yacimientos  diatomíferos. — 
Descubrimiento  de  las  diatomeas  fósiles  de  Morón. — Inyestigacioues 
de  Truan,  Calderón  y  Paúl;  posteriores  estudios  de  Coincy,  Tempe- 
re y  Pelagallo.— Parte  primera.  Geografía  física  t  geológica  del 
TáaiiiNO  DE  MoBÓN.  I.  Topografía.  Región  estudiada,  orografía  é  hi- 
drografía.— Climalología. — índice  bibliográfico  de  los  trabajos  que 
contienen  datos  referentes  á  la  geología  de  Morón  ó  relacionados  con 
ella. — II.  Descripción  geológica.  Sistemas  geológicos  representados 
en  la  región. — Lias»  jurásico  superior. — Eoceno.  (Formaciones  cali- 
zas, yesosas  y  margosas.) — Mioceno.  Discordancia  con  las  capas  eoee* 
ñas. — Composición  y  fósiles  miocenos. — Depósitos  diluyiales  de  la 
cuenca  del  Guadaira. — ^Aluyión  antiguo  de  Morón  y  Pintado  el  Alto. 
— Depósitos  superficiales  de  brechas  calizas.— Aluviones  modernos. 
— Caveivas  y  simas.  Cueya  de  Pozo  Amargo,  sima  de  la  Serrezuela, 
cueya  de  San  Doroteo,  cueya  de  las  Palomas  y  sima  del  Pintor.— 
Prehistoria.  Yacimientos  de  Pozo  Amargo  y  de  las  Peñuelas,  junto  á 
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Moróo;  «La  sepultura  del  gigaole»  (dolmen);  Cromlech  del  camino 
de  Algodonales. — ^Restos  de  antigua  población  en  el  cortijo  de  To- 
rrejón. — Variación  que  han  debido  experimentar  las  condiciones 
meteorológicas  del  país  en  los  tiempos  históricos. — Rocas  hipogém- 
cas.  Otitas  y  melafidos. — Edad  geológica. — Rocas  meíamorfoseadas. 
Transformaciones  de  las  calizas,  margas  y  arcillas. — Teoría  de  Cal- 
derón acerca  de  la  génesis  de  las  rocas  consideradas  como  represen- 
tación del  sistema  Iríásico  en  los  alrededores  de  Morón. — Compro- 
baciones de  la  misma  halladas  por  el  autor. — La  evolución  química 
y  el  proceso  de  la  epigénesis  ofílica. — Aplicaciones  que  podrían  ha- 
cerse para  el  estudio  de  diversas  rocas  cristalinas. — Los  volcanes  ba- 
rrosos de  Morón. — Formas  diversas.— Volcanes  en  actividad.— Pro- 
ductos principales  de  la  acción  volcánica. — Descripción  del  corte 
trazado  á  través  de  la  región  estudiada. — III.  Minerales  del  lÍRimfo 
DE  HoiÓN.  Cuarzo,  pirita,  dolomita ,  glauconita,  moronita,  fluorita, 
celestina,  estroncianila,  granate,  weraerita,  aerinita,  moscovita, 
anflbol,  anortita,  titaníta,  magnetita.— Parte  segunda.  Yágimieuito 
DiATOMÍFBito  DE  MoHÓN.  I.  DescripciÓH  de  la  moronita.  Definición,  ca- 
racteres físicos  y  composición. — Variedades  y  tránsitos. — Aspecto  y 
caracteres  de  la  formación. — Aplicaciones  de  la  moronita. — II.  Or- 
ganismos  contenidos  en  la  moronita,  Foraminiferos:  especies  clasifi- 
cadas por  el  Dr.  Schrodt. — Radiolarios:  géneros  determinados. — 
Dia torneas:  especies  determinadas.— III.  Consideraciones  acerca  de 
los  yacimienlos  de  micro- organismos  fósiles. — IV.  Conclusiones. 

699  Calderón  (D.  Salvador). — Distribución  de  la  energía  quimil 
ca  en  el  globo. — Boletín  de  la  Institución  usrb  de  enseñanza,  XXI: 
Madrid,  1897,  págs.  119  á  123. 

700    Una  huella  de  Cheirotherium  de  Molina  de  Aragón. — 

Actas  de  la  Sociedad  española  de  Historia  natural:  Madrid,  1897^ 
págs.  27  á  29. 

Sumario:  El  ejemplar  objeto  de  la  noticia  del  Sr.  Calderón  es  una 
impresión  en  relieve  <le  la  pata  posterior  izquierda  de  Cheirotherium, 
completamente  semejante,  según  el  Sr.  Gaudry,  á  las  encontradas 
en  la  arenisca  abigarrada  de  Lodéve  (Languedoc). — El  terreno  en 
que  se  verificó  el  hallazgo  (Rillo,  á  5  quilómetros  al  NO.  de  Molina) 
se  halla  constituido  por  una  arenisca  roja  de  grano  muy  fino  con 
puntitos  de  pirita  ferro-cuprífera,  correspondiente  al  tramo  inferior 
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de)  sistema  triásico.  El  Sr.  Caslell,  en  su  descripción  geológica  de 
la  provincia,  aeñala  la  presencia,  en  localidades  no  muy  lejanas,  de 
impresiones  de  plantas  terrestres. 

701  Caldbión  (D.  Salvador). — Noticia  bibliográfica  acerca  del 
trabajo  dd  Profesor  E.  Cohén  sobre  d  meteorito  de  Madrid, — Analbs 
DE  LA  Sociedad  española  de  Historia  natoral,  2/  serie,  V  (xxv): 
Madrid,  1896  (publicado  en  1897).  Actas,  págs.  110  y  111.— [Véase 
núms.  608  y  609.] 

702    Fósiles  contenidos  en  unas  muestras  de  arenisca  de  Bo- 

üuUos  dd  Condado  {Huelva). — Anales  de  la  Sociedad  española  de 
Historia  natural,  V  (xxv):  Madrid,  1896  (publicado  en  1897).  Actas, 
págs.  69  y  70. 

705    Noticia  bibliográfica  acerca  de  la  nota  dd  Sr.  Walic' 

zewsky  sobre  los  fósiles  devonianos  de  Santa  Lucia  {provincia  de  León). 
—Anales  de  la  Sociedad  española  de  Historia  natutal,  2.*  serie, 
V  (xxv):  Madrid,  1896  (publicado  en  1897).  Actas,  págs.  74  y  75.— 
[Véase  núm.  753.] 

704    Noticia  bibliográfica  referente  ale  studio  dd  Sr.  R.  Nic- 

klés  acerca  dd  terreno  secundario  etilas  provincias  de  Murcia,  Al^ 
marta,  Granada  y  Alicante. — Anales  de  la  Sociedad  española  de 
Historia  natural,  2.*  serie,  V  (xxv):  Madrid,  1896  (publicado  en 
1897).  AcUs,  págs.  75  y  74.— [Véase  núm.  658.] 

705    Noticia  bibliográfica  acerca  dd  trabajo  dd  Sr.  E.  Co^ 

hen  titulado  *DieMeteoriten  van  Labord  und  Guareña.* — Anales  de  la 
Sociedad  española  de  Historia  natural,  2.*  serie,  V  (xxv):  Madrid, 
1896  (publicado  en  1897).  Actas,  pág.  73.— [Véase  núm.  610.] 

706     Excursión  por  d  terreno  cretáceo  de  los  alrededi^res  de 

Segovia. — Actas  de  la  Sog.  esp.  de  Hist.  nat.:  Madrid,  1897,  pági- 
nas 91  á  99. 

Sumario:  Vívisiones  del  cretáceo  en  Segovia. — División  inferior 
arcillo-margosa  con  areniscas  intercaladas.  —  División  media  ó  de 
arenas  blancas  y  rojas. — Margas  interestratificadas  (tierra  de  quitar 
manchas).  —  Hallazgo  de  un  diente  completo  de  Scaponorhynchus 
(Odontaspis)  raphiodon^  Ag.,  en  la  arenisca. — División  superior  ó  de  las 
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calizas. — ^Tajos  del  valle  de  Tejadilla. — Restos  de  rudialos. — Calizas 
margosas  (Tierra  de  «S^^ovki).— Cuevas  del  arroyo  de  Clamores  y  de 
las  orillas  del  Eresiua. — Costras  de  silicato  de  cal  en  la  divisi¿u  me- 
dia.— Consideraciones  acerca  del  modo  y  manera  como  debió  efec- 
tuarse la  deposición  de  los  sedimentos  cretáceos. 

707  Calderón  (D.  Salvador). — Noticia  necrológica  de  D.  AnUmio 
Machado  y  Muñoz. — Actas  db  la  Sog.  bsp.  de  Hist.  nat.:  HadriRi 
1897,  págs.  156  á  142. 

708    Noticias  del  terremoto  de  24  de  Mayo  de  1897,  sentido 

en  el  Farol. — Actas  db  la  Sog.  bsp.  db  Hist.  nat.:  Madrid,  I897| 
pág.  161. 

709    Geología  fisiográ/ica  de  la  Meseta  de  Molina  de  Aragáñ. 

— Actas  db  la  Sog.  bsp.  db  Hist.  nat.:  Madrid,  1897,  págs.  130 
y  121. 

Ureve  reseña  de  la  obra  del  Sr.  Calderón,  que  con  el  mismo  título 
se  publicará  en  los  Anales  de  la  Sociedad  española  de  Historia  natural. 

710 Noticia  acerca  del  terremoto  sentido  en  Granada  dio 

de  Octubre  de  1897. — Actas  dr  la  Soc.  esp.  db  Hist.  nat.:  Madrid, 
1897,  pág.  214. 

Sumario:  Duración  del  fenómeno. — Oscilaciones  barométricas.— 
Efectos  principales. 

711     Estudios  recientes  sobre  d  origen  de  los  carbones  natu- 

rales.-'lk  Naturaleza,  VIU:  Madrid,  1897,  págs.  188  y  189. 

Sumario:  Teoría  del  Sr.  Calderón  acerca  del  origen  del  combusti- 
ble de  las  cuencas  de  la  baja  Andalucía.— Comparación  de  los  estu- 
dios de  Renault  y  Bertraud  acerca  del  boghead  de  Autun  con  los  de 
Andalucía. 

712     Reseña  bibliográfica  dd  libro  dd  Sr.  Gaudry,  •Essaide 

Paléontologie  philosophique.» — Actas  de  la  Sociedad  española  de  His- 
toria natural:  Madrid,  1897,  págs.  55  y  54. 

713  (Lampión  (D.  Arturo). —  Cdtas,  iberos  y  euskaros. —  EíJSKki' 
ErriX,  XXXVI:  San  Sebastián,  1897,  págs.  178  á  181,  208  á  212, 
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251  á  254,  271  á  279,  293  á  300,  527  á  365,  367  á  374,  420  á 
428,  454  á  462,  495  á  502,  531  á  559,  559  á  566.— XXXVII,  1897, 
págs.  38  á  46,  69  á  77,  119  á  128. 

Sumario:  Introducción. — Razas  prehistóricas.  Razas  dolícocéfalas: 
upo  de  Canstadl;  Upo  de  Cro-Maguon.  Razas  braquicéfalas:  lipos 
de  Furfooz;  Upo  de  Greneye;  Upo  de  la  Truchére.  Dislribución  geo- 
gráfica de  estas  razas. — Razas  neoUíico-hisíóricas.  Cuadro  élnico  de  !a 
Gran  Brelaüa.  La  raza  escandinava:  tipo  físico  y  extensión  geográfica. 
Baza  ibérica:  tipo  físico  y  extensión  geográfica.  Decadencia  del  mundo 
ibero.  Lengua  ibérica.  Grupo  étnico  ibero:  sus  caracteres  antropoló- 
gicos. Los  Uaskos,  pueblo  basko  y  raza  baska;  caracteres  antropológi- 
cos de  los  bascongados.  Elementos  componentes  del  pueblo  euskaro. 
Los  Aquítanos;  la  lengua  aquitana.  Los  Iberos  de  la  Gran  Bretaña;  las 
inscripciones  ógmicas.  Los  Celtiberos.  Retrato  de  los  iberos;  testi- 
monio de  los  autores  clásicos.  Diversidad  de  razas  y  pueblos  de  la 
Iberia:  sus  diferentes  trajes.  Conquista  de  España;  la  asimilación 
romana.  Religiones  y  cultos  ibéricos.  La  raza  Kymrica:  La  Galia 
de  César;  los  dos  elementos  célticos  de  la  Galia;  la  sociedad  y  sus 
revoluciones.  Conquista  de  la  Galia.  El  tipo  Kymrico.  Parecido  y 
diferencia  entre  Kymris  y  Germanos.  La  lengua  gala  y  la  céltica. 
Extensión  geográfi(.a  de  los  Kymris.  La  inhumación  y  la  cremación, 
como  signos  de  raza  y  época.  El  carácter  galo  según  los  escritores 
griegos  y  romanos.  La  raza  propiamente  céltica;  nombres  que  reci- 
be. La  raza  de  Furfooz  y  la  céltica  ó  ligur.  Invasión  del  territorio 
ibérico.  El  Upo  auvernate.  Los  Celtas.  El  grupo  fínico.  Los  Ligures; 
pintura  que  de  ellos  hicieron  los  clásicos;  su  nombre  auténUco. 
liOs  Galo-celtas  de  España.  Caracteres  antropológicos  de  los  Celtas. 
Su  insignificancia  histórica. — Braquieéfalos  y  dclicéfalos.  Descen- 
dencia de  las  razas  neolíUcas  fundamentales.  El  turanismo:  signi- 
ficación múlUple  de  este  vocablo.  ¿La  población  primitiva  de  Euro- 
pa era  braquicéfala  ó  dolicocéfala?  Hipótesis  finesa  de  Retzius  con- 
tradicha por  Broca  y  su  escuela.  Sucesiva  aparición  de  las  razas 
neolíticas.  Similitud  de  términos  entre  el  problema  aryo  y  el  eus- 
karo. Población  primitiva  y  población  histórica  de  Francia.  El 
actual  pueblo  francés;  aj)sorción  del  elemento  dolicocéfalo  por  el 
braqitícéfalo.  La  guerra  franco-alemana  en  la  antropología;  razas  y 
religiones;  razas  y  civilización;  razas  y  lenguas.  Hipótesis  de  Tay- 
lor  acerca  del  origen  céltico  del  baskuence.  Hipótesis  de  Tubino  acer* 
ca  del  origen  beréber  del  pueblo  basko;  composición  del  grupo  ber* 
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berisco.— Pal^^lfiolo^ia  y  antropobgia  de  España:  paralelismo  en- 
(re  la  prehisloria  de  Francia  y  la  de  España;  hallazgos  de  San  Isi- 
Ato,  Valdegeda,  Valencia  de  Alcánlara,  etc.,  etc.  La  lucha  de  razas; 
los  trogloditas  de  Segobríga.  Período  intermedio  entre  la  piedra  y 
el  metal.  Periodos  del  bronce  y  del  cobre;  teoría  del  Dr.  Much. 
Cuadro  hipotético  de  la  etnogeuia  española.  La  prehistoria  euskara; 
los  dólmenes  alaveses.  1^1  actual  pueblo  español;  disminución  de  la 
braquicefalia.  El  pueblo  basko  y  su  lengua.  El  dilema  final,  tránsito 
de  la  investigación  antropológica  á  la  histórica  y  lingüLstica. 

714  Canal  (D.  Carlos). — Nuevas  exploraciones  de  yacimientos 
prehistóricos  en  la  provincia  de  SevíUa, — Anales  de  la  Sociedad  espa- 
ñola DE  Historia  natural,  2.*  sbriBi  V  (xxv):  Madrid,  1896  (publi- 
cado en  1897),  págs.  551  á  575,  con  28  grabados  en  el  texto. 

Sumario:  Campo  de  sepulturas  de  la  Cruz  del  Negro^  á  dos  küó- 
metros  al  0.  de  Carmona. — Descubrimiento  practicado  al  hacer  una 
trinchera  de  la  línea  férrea  de  Carmona  á  Guada joz.— Exploración 
de  las  carboneras  (sepulturas).— Detalles  referentes  á  la  disposición 
del  hueco  sepulcral  y  manera  de  colocar  el  cadáver.-— Objetos  halla- 
dos.— Nuevos  descubrimientos  practicados  en  los  yacimientos  del  Ace- 
buchal  y  de  la  mina  de  la  Carne. — Túmulos  no  explorados  en  los  al- 
rededores de  Carmona. — Yacimiento  de  Gandul,  á  cuatro  kilómetros 
de  Mairena  (12  túmulos);  otros  campos  de  sepulturas  de  los  alrede- 
dores.— Yacimiento  del  olivar  de  los  lorruños  de  Santa  Lucia. — Ob- 
jetos prehistóricos  hallados  en  los  campos. — Consideraciones  acerca 
del  estado  de  la  población  indígena  del  Sur  de  España  y  de  los  ade- 
lantos en  la  cultura  en  que  vivieron  los  hombres  que  hicieron  los  lú* 
mulos  explorados. 

715  Capellb  (P.  E.) — La  estación  prehistórica  de  Segóbriga. — 
Boletín  de  la  Sociedad  española  de  Excursiones,  V:  Madrid,  1897, 
págs.  19  á  21,  34  á  56,  56  á  59.— [Véase  núms.  161  y  606.] 

716  Cortázar  (Exgmo.  Sr.  D.  Daniel  de). — La  geología  en  España. 
Discursos  leídos  ante  la  Real  Academia  de  Ciencias  exactas,  físicas  y 
naturales  en  la  recepción  pública  del  Sr.  1).  Lucas  Mallada  y  Pueyo 
el  día  29  de  Junio  de  1897:  Madrid,  1897,  págs.  69  á  89. 

Sumario:  Elogio  del  Excmo.  Sr.  D.  Manuel  Fernández  de  Castro. 
— Breve  noticia  acerca  de  los  trabajos  científicos  del  Sr.  D.  Lucas 
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Mallada. — Historia  de  la  geología  española. — El  présenle  y  el  porve- 
uir  de  los  estudios  geológicos  en  España. 

717  Crespo  t  Lbma  (D,  Manubl). — Insufieiencia  de  la  hipóíms 
dd  enfriamiento  de  la  Tierra  para  explicar  los  fenómenos  geológicos. 
—La  Naturaleza,  VIII:  Madrid,  1897,  págs.  269  á  271,  300  á  302, 
513  á  316,  326  y  327. 

718  Chaves  t  Pérbz  dbl  Pulgar  (D.  Fkdeííico).^ Necesidad  de 
emplear  el  tnéiodo  químico  para  deíerminar  los  caracteres  diferencia^ 
les  de  la  mica  y  el  talco  en  las  investigaciones  mineralógicas  y  petro- 
gráficas.— Actas  db  la  Sog.  bsp.  db  Hist.  nat.:  Madrid,  1897,  pági- 
nas 76  á  79. 

719     Sobre  las  inclusiones  de  materias  orgánicas  en  los  cris- 

tales  de  cuarzo  coloreados  de  las  rocas  eocénicas  de  Andalucía  y  sobre 
la  cubierta  ó  envuelta  de  jacinto  de  Compostela  que  ofrece  un  ejem' 
piar  de  cuarzo  de  localidad  dudosa, -^Aff ales  db  la  Sogibdad  española 
de  Historia  natural,  V  (uv):  Madrid,  1896  (publicado  en  1897). 
Acias,  págs.  94  á  98. 

Suiuario:  Origen  y  evoluciones  de  los  crislales  de  cuarzo  en  los 
yesos  de  las  margas  eoceuas. — Hacíños  inelamorfoseados  de  Porreta, 
estudiados  por  el  Profesor  Sr.  L.  Bombicci. — Duración  probable  de 
los  fenómenos  críslalogénicos  en  las  rocas  terciarias. — Formación 
de  minerales  epigénícos  en  los  barros  macalúbícos  de  Morón. — Natu- 
raleza y  disposición  de  la  maleria  pigmentaria  en  unos  cuarzos  pro* 
cedentes  de  la  Sierra  de  Guadarrama  y  en  los  de  Morón,  Puerto  Real 
y  otros  sitios. — Variaciones  químicas  del  medio  cristalogénico. — 
Conclusiones. 

720  Cristal  de  cuarzo  de  facies  rómbica. — Actas  de  la  So- 
ciedad BSP.  DB  Hist.  nat.:  Madrid,  1897,  págs.  217  y  218. 

Se  refiere  á  un  cristal  encou  Irado  por  dicho  Sr.  Chaves  en  una 
geoda  de  cuarzo  de  las  micacitas  de  Maro,  re(!ogida  en  el  paraje  en 
que  el  camino  viejo  de  Almuñécar  corta  al  cerro  de  la  Torre. 

721  Dbp^rbt  (Sr.  Ch.) — Sur  Vexistance  de  Vhorizon  de  Ronzan  á 
Ancodus  Aymardi  dans  la  province  de  Barcelone  (Acerca  de  la  exis- 
tencia del  horizonte  de  Ronzon  con  Ancodus  Aymardi  en  la  provincia 
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de  Barcelona). — Comftb  rbnou  sommairb  dks  séancbs  de  la  Sogiété 
aáoLOGiQUi  BB  Frangb:  Lillb,  1897,  págs.  75  y  76. 

El  hallazgo  de  parte  de  una  maudíbula  de  Ancodus  en  Calaf,  en  la 
Segarra»  por  el  Sr.  Thós,  y  estudiado  por  el  Sr.  Depéret,  qae  le  ha 
clasificado  como  correspondiente  á  la  especie  Aneodus  Aymardi  Po- 
mel,  confirma  la  determinación  estrat ¡gráfica  de  las  capas  lignitiferas 
de  Galaf,  hecha  por  los  Sres.  Maurela  y  Thós,  que  lo  refieren  al  sis- 
lema  proiceno.  La  parte  superior  de  dichas  capas  salobres  corres- 
ponde al  horizonte  de  Rouzon  (cuenca  del  Puy)»  perteneciente,  según 
el  Sr.  Gaudry,  al  tramo  tongríense  (arenas  de  Fontainebleau),  y  con 
posterioridad»  según  el  Sr.  Boule,  á  la  parte  superior  de!  infraton- 
griense  (caliza  de  Bríe).  Es,  pues,  posible  que  la  base  de  aquéllas  co- 
rresponda con  sus  yesos  al  Eoceno  superior  ó  Prtnceno,  es  decir,  á 
la  base  del  grupo  de  Aix  (Oligoceno  sen$u  lato). 

729  Ezcurba  (D.  José  }llktík).—E$tablecimiefUo  balneario  de  Ar- 
bieto,  Orduna  (Viscaya).  Guia  ilustrada:  Madbu),  1897.  Un  volumen 
de  143  páginas  en  8.*  con  39  fotograbados  en  el  texto»  2  planos  y  4 
láminas  (preparaciones  microbiológicas  de  las  aguas). 

723  Fabik  (ExGHO.  Sr.  D.  Antonio  Mabía).— £a  edad  del  cobre.-- 
Bol.  db  la  Rbal  Agad.  db  la  Histobia,  XXX:  Maübid,  1897,  pág.  33i. 

724  FbbníCndbz  (Fr.  Ji sto). — Los  tres  grandes  agentes  de  la  fisiea 
moderna. — La  CiroAü  db  Dios,  XLII:  El  Escorial  (Madrid),  págs.  280 
á291. 

7i5  Fbbnáxdbz  Navarro  (D.  Lugas).— -^•<icúi  bMiográ/ica  dd 
trabajo  del  Sr.  Doelter^  «  Verhallen  der  Mineralen  su  den  Róntgen'schen 
X  5<roA/<ii.»— Anales  db  la  Socibdad  española  db  Historia  natural, 
2.»  SBRiB,  V  (xxv):  Madrid,  1896  (publicado  en  1897),  págs.  122 
y  125. 

El  estudio  del  Sr.  Doeiter  se  refiere  á  experimentos  practicados  por 
él  aplicando  los  rayos  X  de  Roentgen  al  examen  de  los  minerales,  y 
especialmente  de  las  gemas,  habiendo  obtenido  curiosos  resultados, 
que  establecen  relaciones  sistemáticas  entre  la  permeabilidad  de  los 
distintos  minerales  á  los  rayos  X  con  el  peso  especifico  y  la  compo- 
sícíóu  química,  permitiendo  establecer  una  escala  de  permeabilidad 
dividida  en  ocho  grupos. 
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726  FbrnXnobz  Navarro  (D.  Lvcas).-— Notas  sobre  la  clasificacián 
m»fi«ra{djrfca.— -Actas  db  la  Sog.  bsp.  de  Hist.  nat.:  Madrid,  1897, 
págs.  153  á  161. 

727    Acerca  de  los  minerales  de  cobre  de  los  alrededores  de 

Canfranc. — Analisde  la  Sociedad  española  db  Historia  natural,  2.* 
sbrib,  V  (xxv):  Madrid,  1896  (publicado  eu  1897).  Acias,  pág.  125. 

728    Noticia  bibliográfica  acerca  de  la  aplicación  de  los  ror 

yos  X  Róntgen  á  los  estudios  peleontológicos^  practicada  por  d  señor 
Lemoine. — Anales  de  la  Sociedad  española  de  Historia  natural,  2.*^ 
sERiB,  V  (xxy):  Madrid,  1896  (publicado  en  1897).  Actas,  páginas 
148  y  149. 

729  Fita  (R.  P.  Fidel). — La  cerámica  de  Ciempozudos  y  edad 
de  la  piedra  pulimentada.  Nueva  estación  prehistórica  en  la  confluen- 
cia dd  Tajo  y  dd  Gébalo. — Bol.  db  la  R.  Agad.  de  la  Historia,  XXX: 
Madrid,  1897,  pág.  448. 

730    Nuevos  epígrafes  ibéricos, — Bol.  ok  la  R.  Acad.  de  la 

Historia,  XXX:  Madrid,  1897,  pág.  518. 

731  Font  t  Salgué  (D.  Norberto). — Sotalerra.  Prdiminars  per 
una  excursió  espdedógica. — Boll.  del  Centre  bxcdrs.  de  Catalu- 
nya, VII:  Barcelona,  1897,  págs.  151  á  158. 

732  Catalech  espdeologich  de  Catalunya.— Bvll*  del  Cen- 
tre EXCURS.  OB  Catalunya,  VI:  Barcelona,  1897,  págs.  9  á  20,  79  á 
84,  107  á  112,  141  á  149,  197  á  205,  235  á  258  (en  publicación). 

733  Gabaldón  y  Camoy  (D.  Luis). — Primitivos  pobladores  de  hor- 
ca.— Revista  contemporánea,  GVI:  Madrid,  1897,  págs.  53  á  63, 
155 á 170. 

734  Graells  (Excmo.  Sr.  ü.  Mariano  de  la  Paz).— Fauna  mas- 
toddógica  ibérica. — Memorias  de  la  R.  Acad.  de  Ciencias  exactas, 
FÍSICAS  Y  naturales,  XVII:  Madrid,  1897,  856  páginas,  26  láminas  y 
dos  mapas. 

Sumario:  Plan  de  la  obra. — Bibliografía  zoológica  general. — Glo- 
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torio  de  términos  zoográficoi  usados  por  los  naluralíslas  en  las  des- 
cripciones de  los  mamíferos.— Toxofe^  ó  Taxonomía. — Zoografia: 
Comprende  la  detallada  descripción  de  todas  las  especies,  variedades 
y  razas  de  mamíferos  de  la  fauna  ibérica,  la  bibliografía  española 
relativa  á  cada  especie»  y  datos  históricos,  estadísticos  y  descripti- 
vos respecto  á  la  vida  de  cada  uno  de  éstos  en  la  Península. — Pa- 
leoniologia.  Familia  Hominida.  Investigaciones  practicadas  por  el  se- 
ñor Graells  en  Riells»  San  Miguel  del  Fay,  Cueva  del  Moro,  en  las 
montañas  de  Berti  y  en  la  Cueva  Simanya.  Exploraciones  verificadas 
en  el  avene  de  Castellet  de  Dait  (1825).  Depósito  de  huesos  humanos 
y  de  animales  domésticos  en  Concud  de  Aragón. — Familia  SimidíB, 
Subfamilia  Simiua:  /iinu^.^Familia  ürsidce.  Subfamilia  Ursina: 
Unta,  Hycsnarctos.  Subfamilia  Melina:  Jfelef. --Familia  FdidcB. 
Subfamilia  Hyaenina:  Hymna.  Subfamilia  Canina:  Cani$.  Subfamilia 
Felina:  Felis;  Machairodus. — Familia  Zeuglodontidce:  Zeuglodon.— 
Familia  Ddphinida:  Phocena. — Familia  Elephantidce:  Elephas.  Res- 
tos fósiles  de  elefantes  encontrados  en  la  cuenca  del  río  Manzanares 
en  las  cercanías  de  Madrid.  Elephoi  platyrhynchus  Graells;  Mastodon» 
Subfamilia  Dinoterina:  Dinoiherium. — Familia  Suidm.  Subfamilia 
Hippopotamia:  Hippotamut.  Subfamilia  Rhinocerontina:  Rhinoceros. 
Subfamilia  Suina:  Sus. — Familia  Chmropoiamidm:  Chteropoiamus. — 
Familia  Anoploiherid<B:  Anoploiherium;  Cainolheríum. — Familia  Pa- 
IcBOtheridw:  Pdeoiherium, — Familia  Equidm:  Hipparion.  Subfamilia 
Equida:  Equus. — Familia  Cervidm:  Cervus;  PalcBomerix, — Familia 
Bobidw.  Subfamilia  Antilopina:  Tragoceros,  Rupicapra^  Antilope. 
Subfamilia  Caprina:  Capra^  Ihex.  Subfamilia  Ovina:  Ovis.  Subfami- 
lia Bovina:  Bos. — Familia  Muridce.  Subfamilia  Murina:  Mus. — Fa- 
milia Casioridai,  Subfamilia  Arvicolina:  Arvícola.  Subfamilia  Cas- 
torina: Castor. — Familia  Lepondm:  Lepus. — Familia  Lagomince:  La- 
gomyx, — Estudio  histórico -etnográfico  sobre  los  sucesivos  poblado- 
res de  la  Península  ibérica.  Origen  de  los  primeros  pobladores.  Po- 
blación nómada.  Gitanos.  Población  actual.  Cuadros  estadísticos. — 
Aprovechamientos.  Alimentación.  Peletería  y  pellejería.  Cuadros  es- 
tadísticos. Nota  acerca  de  los  huesos  enterrados  en  Castilla. — Datos 
acerca  de  la  aclimatación  de  especies  exóticas. — Addenda.  Ensayo 
bibliográfico  de  Antropología  prehistórica  ibérica,  por  D.  Gabriel 
Puig  y  Larraz. 

7S5    Grbdillí  (D.  Fbokeico). — La  masqudinita  sin  lugar  fijo  en 
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las  clasificaciones. — Analbs  db  la  Sociedad  española  de  Historia  na- 
tural, 2/  SERIE,  V  (xxv):  Madrid,  1896  (publicado  en  1897).  Acias, 
págs.  111  á  115.— [Véase  uúm.  628.] 

736  Gredilla  (D.  Federico). — Una  rectificación  sobre  el  esítídio 
del  meteorito  de  Madrid. — La  Naturaleza ,  VIII:  Madrid,  1897,  pá- 
ginas 55  á  59. 

Sumario:  Comparación  de  los  estudios  del  Sr.  Meunier  y  del  señor 
Gredilla.  Resultados  obtenidos  por  estos  señores: 

Secúa  McoDlor.  Según  Oredill*.  Bñgún  Meimier. 

(9  de  Mano  de  1806.)  (8  de  Junio  de  1896.)  (1,9  de  Enero  de  1897,) 


Hierro  niquelado Kamacita Hierro  niquelado. 

—  —       Schreibersita Schreibersita. 

Solforo  de  hierro Troilita Troilita. 

Reacción  del  cromo.. . .  Cromita Cromita. 

Perídoto Peridoto Perídoto. 

Feldespato  tríclinico. . .  Oligoclasa Feldespato  triclínico. 

Piroxenos  magnesianos.  Easteatita Piroxenos  magnesia  nos. 

—  —  Anglta —  — 

Opinión  de  Tschermack  que  comprueba  la  existencia  de  la  Kama- 
cita.— Demostración  del  Sr.  Gredilla  de  que  el  feldespato  triclínico 
que  se  observa  en  el  meteorito  de  Madrid  es  oligoclasa:  examen  cris- 
talográfico; análisis  inmediato  por  medio  del  liquido  de  Thoulet;  aná- 
lisis químico  del  Sr.  Bonilla,  en  el  que  resultó  «potasio»  entre  los 
elementos. — Discusión  acerca  de  los  piroxenos  ortorrómbicos. — Pre- 
sencia del  piroxeno  monoclínico  (augita). — Observaciones  respecto 
al  tipo  lítológico  del  meteorito  de  Madrid  y  defensa  del  nuevo  grupo 
de  estructura  microbrechiforme  {Madridita)^  propuesto  por  el  señor 
Gredilla. 

757  Hernández  Pacheco  (D.  Eduardo). — El  gneis  de  la  sierra  de 
Montánchez.—XcTks  de  la  Soc.  esp.  de  Hist.  nat.:  Madrid,  1897, 
págs.  61  á  66. 

Sumario:  Fajas  graníticas  y  gneisicas  de  las  provincias  de  Bada- 
joz, Cáceres  y  Córdoba. — Ligera  descripción  geográfica  de  la  sierra 
de  Montáuchez.— Regiones  llana  y  montañosa:  caracteres  de  los  gra- 
nitos de  cada  una  de  ellas. — Granito  rojo  de  los  Picorros  (entre 
Arroyomolinos  y  Montánchez). — Gneis  rojo  del  cerro  de  Canchalpalo 
(término  de  la  Torre  de  Santa  María). — Gneis  de  Valdefuentes. 
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738  Fernández  Pacheco  (D.  Eduardo).— £ro5Ídfi  de  las  rocas  gra- 
niíicas  de  la  Extremadura  central. — Actas  de  la  Sog.  esp.  de  Hist. 
NAT.:  Madrid,  1897|  págs.  99  á  107,  con  8  grabados  intercalados  en 
el  texto. 

Sumario:  Aspecto  orográfico  de  la  región. — Tormos  y  canchales. 
—Acción  erosiva  de  la  atmósfera  sobre  las  rocas  graníticas,  detenida 
por  los  liqúenes  que  las  cubren. — Pilas:  cavidades  en  los  granitos 
análogas  á  las  encontradas  por  el  Sr.  ChofTat  en  la  provincia  del 
Ninho  (Portugal). — Pozas  (marmitas  de  gigantes)  de  las  inmediacio- 
nes del  Tajo  y  de  «Las  Mengachas,»  á  una  legua  de  Alcuéscar. — Gra- 
nito en  estado  de  arena  en  Miajadas. — ^Tierras  vegetales  producidas 
por  la  descomposición  del  granito. 

7S9  HúBNER  (Sr.  Bvilio). — Inscripciones  ibéricas  de  Asturias. — 
Bol.  de  la  B.  Agad.  de  la  Historia,  XXX:  Madrid,  1897,  págs.  336 
á246. 

740  Laguna  (D.  Míximo). — La  temperatura  y  la  vegetación  en 
Marzo  de  este  año. — La  Ilustración  Española  y  Americana:  Madrid, 
1897,  primer  semestre,  págs.  278  y  279. 

741  Lázaro  i  Ibiza  (D.  Blas). — Diatomeas  de  San  Lorenzo  dd 
JS'jcoríal.— -Actas  de  la  Sog.  esp.  de  Hist.  nat.:  Madrid,  1897,  pági- 
ñas  55  y  56. 

Refiérese  á  las  contenidas  en  el  agua  de  la  fuente  de  aguas  sulfu- 
rosas salino-alcalinas,  denominada  de  «La  Porqueriza,»  del  pueblo  de 
Guadarrama,  partido  judicial  del  Escorial,  provincia  de  Madrid. 

742  Ltngh  (Sra.  Hannah).— An  Unnoted  Comer  of  Spain  (Un 
desconocido  rincón  de  España). — Blagkwood'Magazine,  162:  Lon- 
dres, 1897,  págs.  109  á  119. 

Descripción  de  un  viaje  por  Galicia  y  la  costa  septentrional  de 
España. 

743  Magiñeira  y  Pardo  (D.  Federico  G.) — Castros  prehistóricos 
de  Galicia. — Revista  crítica  de  Historia  t  Literatura,  U:  Madrid, 
1897,  págs.  102  á  106,  264  á  267. 

744  MAGPHBBSOif  (D.  }osi).—Gran  pliegue  dd  gneis  de  la  Sierra 
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dd  GuadaiToma. — Anales  db  la  Sociedad  bspañola  de  Historia  na* 
TDRAL,  2.ft  SERIE,  V  (xxv):  Madrid,  1896  (publicado  eu  1897).  Acias, 
pág.  Í2S. 

745  Malaisb  (D.  GoNSTANimo). — Découverie  de  Grapíolilhes  á 
Almadén,  province  de  Ciudad  Real,  Espagne  (Descubrimienlo  de  grap- 
toIitOB  en  Almadén,  provincia  de  Ciudad  Real,  España). — Annalbs  de 

LA  SOGláTlí  6Í0L06IQUB  DB  BeLGIQUB^   XXIV:    LlBJA,    1897,    págS.   XXYI 

y  xxYU. 

746  Mallada  t  Püeto  (D.  Lugas). — Los  progresos  de  la  geologia 
en  España  durante  el  siglo  xix.  Discursos  leídos  aule  la  Real  Aca- 
demia de  Ciencias  exactas,  físicas  y  naturales  en  la  recepción  públi- 
ca del  Sr.  D.  Lucas  Mallada  y  Pueyo  el  día  29  de  Junio  de  1897:  Ma- 
drid, 1897,  págs.  7á  66. 

Samario:  Las  Notas  hMiográfieas  del  Sr.  Fernández  de  Castro  y 
los  períodos  que  comprenden. — Ligera  reseña  de  las  corporaciones 
oficiales  á  cuyo  cargo  se  ha  hallado  el  estudio  geológico  del  territo- 
rio español  desde  1838  á  1895. — Geólogos  extranjeros  que  durante 
este  oiismo  período  verificaron  excursiones  por  nuestro  país. — Tra- 
bajos debidos  A  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España  desde  1873 
hasta  el  presente  (1897),  y  principales  geólogos  españoles  que  par- 
ticularmente han  contribuido  al  conocimiento  geológico  de  nuestro 
suelo.  Estudios  practicados  por  geólogos  extranjeros. — La  petrolo- 
gía  en  España  y  sus  cultivadores. — Reseña  de  los  progresos  referen- 
tes á  la  paleontología  desde  i844á  1897. — La  prehistoria. — Estudios 
acerca  de  la  dinámica  terrestre.— Criaderos  minerales  de  España. — 
La  geología  agrícola  .-^Estudios  de  geografía  física. — Resumen  y  con- 
clusiones. 

747  Maetel  (Sr.  E.-A.)-^tir  la  Cueva  del  Drach  [grotte  du 
dragón)  dans  Vtle  de  Majorque. — Couptes  rbndcs  des  s^anges  de 
l'Acad.  des  Sg.,  CXXIV:  París,  1897,  págs.  1385  á  1388. 

Sumario:  (leologia,  Topografía,  Hidrografía. — Formación  de  la 
eaverna.-^oncreciones  calizas. — Meteorología. — ^Fauna. 

748  Martínez  Núñbz  (Fe.  Zacarías). — La  antropología  moderna. 
— La  Ciudad  de  Dios,  XLII:  El  Escorial  (Madrid),  1897,  págs.  177 
á  i87,  349  á  358.  ||  XLIII,  1897,  págs.  7  á  i4,  251  á  262.  ||  XLIV, 
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1897,  págs.  503  á  513  (en  publicacióD).— [Véanse  núms.  115,  187 
y  647.] 

Sumario:  Teoría  de  Weismann  acerca  de  la  variabilidad  de  las  es- 
pecies.—El  mimetismo  animal  y  vegetal. — Finalidad  de  las  formas 
orgánicas.— Selección  sexual. — Dimorflsmo  y  polimorfismo. — La  he- 
rencia.— ^Reproducción  ágama  ó  asexual  y  reproducción  sexual.— 
Ovistas  y  espermistas. — Herencia  por  cruce  en  los  híbridos.— r^ 
gonia,  xenia  y  anfimixia. — ^Teorías  de  Weismann,  Babl  y  Ramón  y 
Cajal. — La  herencia  física  y  la  herencia  psíquica. 

749  Mílioa  (D.  Josa  Ramón). — ídolos  ibéricos. — ^Rbvista  db 
Abgh.,  Bibl.  t  Museos»  3.^  ¿poca»  1:  Madrid,  1897,  págs.  145  á  153. 
Dos  grabados  en  el  texto  y  una  lámina  (vi). 

Aunque  el  estudio  del  docto  arqueólogo  Sr.  Mélida  se  refiere  prin- 
cipalmente á  la  descripción  artística  de  los  ejemplares,  creemos  con- 
veniente darle  cabida  en  nuestras  Notas  bibliográficas  por  ser  obje- 
tos que  pertenecen  á  la  industria  de  los  tiempos  prehistóricos  en  Es- 
paña. Los  parajes  en  que  se  han  encontrado  los  diferentes  ejemplares 
examinados  son:  en  el  sitio  llamado  El  Canal^  término  de  Puente- 
Geníl  (Córdoba]  [bronce];  en  las  denominadas  ruinas  de  Ordo,  tér- 
mino de  Granátula  (Ciudad  Real)  [bronce];  en  paraje  ignorado  de  la 
provincia  de  Badajoz  [bronce],  y  en  Campo  de  Criptana  (Ciudad  Real) 
[bronce]. 

750  MüNiKR  (Sr.  EsTAinsLAo). — Un  dernier  mot  sur  le  meteoriíe 
de  Madrid  (Ultima  palabra  acerca  del  meteorito  de  Madrid).— Le  Na- 
TURALiSTB,  aSo  XIX:  Pabís,  1897,  págs.  7  y  8. 

751  NoLAN  (Sb.  H.) — Notice  prdiminaire  sur  Vtle  de  Cabrera 
(Baleares)  [Noticia  preliminar  acerca  de  la  isla  Cabrera  (Baleares)]. 

— CotfPTB  BBNDU  SOMMAIRE  DES  sáANGES   DB  LA  SoG.    GÍOL.   DE   FRANCEI 

París  (Lille),  1897,  págs.  84  á  86. 

Sumario:  Jübísigo.  Portlandense  inferior  con  Phyüoceras  Loryi^ 
Perisphincies  pseudocolubrinus  y  Gloíopíhyris  janiíor. — Portlandense 
superior  con  Apíychus. — Neocomiense  inferior. — Numulítico. — Cua- 
ternario. 

752    Notice  preliminaire  sur  Vtle  de  Cabrera  (Baleares) 

(Nota  preliminar  acerca  de  la  isla  Cabrera  en  las  Baleares).— Bou. 
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DE  LA  SoG.  QÚoi.  DE  Frangb,  3.^  SERIE:  París,  1897,  págs.  305  á  305. 
Uq  grabado. 

753  (Ehlert  (Sb.  D.  P.) — Fossiles  dévaniens  de  Sania  Lucia  [Es- 
pagne). — Bull.  de  la  Sog.  geól.  de  Frange,  5/  serie,  XXIV:  París, 
1896  (publicado  en  1897),  págs.  814  á  875,  con  13  grabados  en  el 
texto.  Láminas  xxvi,  xxvii  y  xxviu. 

Sumario:  Datos  geológicos  del  Sr.  Waliszewski. — Descripción  pa- 
leontológica: Megisiocrinus  Waliszewskii,  n.  sp.;  Storíhingocrinus 
Haugi  n.  sp.;  Cupressocrinus  sp.  Gold.,  1836;  Cordiacnnus  granu' 
latus  Schultze;  Pentremitidea  Gilbertsoni  Eth.  et  Carp.;  Peníremiii^ 
dea  sp.;  Cryphcens  Munieri  (Ehlert;  C,  sublaciniatus  Vern.;  C.  Ma- 
UadaiaLuciw  n.  sp.;  Malladaia  noy.  subgeuus;  Phacops  Potieri  Bay- 
le;  CytherMa  of  subfusiformis  Sandb.  sp.;  Spimrbis  lusitanica  nov. 
sp.;  Sp.  órnala  nov.  sp.;  Plaíyceras  compressus  Gold.;  Agnetia  Cha- 
peri  nov.  sp.;  Modiomorpha?  compresa  Gold.?;  Conocardium  sp.; 
Paracyclas  {Lucina)  proavia  Gold.  sp.;  Paracytas  rugosa  Gold.  sp.; 
Cypricardinia  scdaris  Phil.  sp.;  Chonetes  Leptcena  rhomboidalis 
Wolckens  sp.;  Douvillina  sp.;  Orthoiheies  (Oríhis)  hipponix  Schnur 
sp.;  Siropheodonta  Berlrandi  nov.  sp.;  Slropheodonia?  diffusa  nov. 
sp.;  Spirifer  cullrijugatus^  ROuier;  Sp,  Lucim  nov.  sp.;  Sp,  Cabeda- 
ñus  de  Verneuil  et  d'Archiac;  Sp,  Cabedanus  var.  obesa;  Sp.  sub- 
cuspidaíus  var.  alata  Kayser. 

Este  trabajo,  muy  notable  y  concienzudo,  no  se  limita  sólo  á  la 
descripción  sumaria  de  las  especies  estudiadas,  sino  que  hace  nume- 
rosas observaciones  acerca  de  éstas  y  su  correspondiente  repartición 
geológica  y  geográfica,  proponiendo,  como  se  nota  en  el  resumen  que 
acabamos  de  hacer,  varios  géneros  y  especies  nuevas,  que,  aun  cuan- 
do en  la  mayoría  de  los  casos  prueban  el  espíritu  de  observación  del 
Sr.  (Ehlert,  alguna  vez  parecen  como  extremar  el  deseo  de  dar  nom- 
bre nuevo  á  especies  hace  tiempo  bien  determinadas. 

754  Penk  (Albreght). — Die  Picos  de  Europa  und  das  kaniabrische 
Gebirge  (Los  Picos  de  Europa  y  la  costa  cantábrica).— Geograph. 
Zeitüho,  1897,  págs.  278  y  281. 

Notas  acerca  de  la  orogenia  de  la  Península  ibérica. 

755  PeSa  t  Galleóos  (D.  Cándido). — Memoria  médica  acerca  de 
las  aguas  clorurado-sódicas  ferruginosas- bicarbonaiadas  deArbielo^  en 
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Orduña  (Vizcaya). — Guía  olustrada  dkl  baSista  bn  Arbibto:  Mam») 
i 897,  págs.  56  á  137.  Caalro  láminas. 

Sumario:  Coustilucióu  geológica  del  terreno. — Composición  qai- 
mica.— Análisis  de  las  aguas  del  Sr.  Sáenz  Diez.  —  Análisis  de  los 
gases.— Clasificación.  Aguas  concentradas  y  aguas  madres.— Análi- 
sis microbiológico  de  las  aguas  por  el  Dr.  García  Fernández. — Des- 
cripción de  los  micro-organismos.— Manantial  de  la  Muera.  Manan- 
tial del  Director.  Manantial  del  Posó  de  inhalación.  —  Clima  de  Ar- 
bieto. — Resumen  de  las  observaciones  meteorológicas  hechas  en  los 
meses  de  Junio,  Julio,  Agosto  y  Septiembre  durante  el  quinqaeoio 
de  1888-1892. 

756  Puio  T  Larraz  (D.  Gabriel}.— (Joíálo^o  geográfico  y  gedógicú 
de  las  cavidades  naturales  y  minas  primordides  de  España  (conclo- 
sión).— Anales  de  la  Sociedad  espaSola  de  Historia  natural,  2.'  si- 
ríe,  VI  (XXVI):  Madrid,  1897,  págs.  5  (77)  á  81  (159). 

Sumario:  Provincias  de  León,  Lérida,  Logroño,  Lugo,  Madrid, 
Málaga,  Murcia,  Navarra,  Orense,  Oviedo,  Patencia,  Pontevedra,  Sa- 
lamanca,  Santander,  Segovia,  Sevilla,  Soria,  Tarragona,  Teruel,  To- 
ledo, Valencia,  Vizcaya,  Zamora  y  Zaragoza. 

757  — ...  Ensayo  bibliográfico  de  Antropología  prehistórica  ibéri- 
ca.— Memorias  de  la  Real  Academia  de  Ciencias  exactas,  písigas  t  na* 
turales,  XVU:  Madrid,  1897,  págs.  683  á  768. 

758    Inscripciones  ibóricas  de  Galicia. — ^Doletín  de  u  RbaI' 

Academia  de  la  Historia,  XXXI:  Madrid,  1897,  págs.  414  á  426,  con 
cinco  grabados  en  el  texto. 

759  RiEQO  Y  Fernández  Vallín  (D.  Benjamín  del).— rflrrfinwto 
en  la  costa  de  Asturias.^^Lk  Naturaleza,  VIII:  Madrid,  i897,  pigi- 
ñas  135  y  136,  152  y  153. 

Sumario:  Localidades  en  que  se  percibió  el  fenómeno  (Huro8  de 
Pravia,  Luiña,  Soto  de  Luiña,  San  Martín  de  Luiña,  Villademar,  Cu- 
dillero,  VA  Pito,  Somao,  Laslreúa,  Ranón,  Aviles,  £1  Castillo,  Soto 
del  Barco,  Navia,  Luarca,  Cangas  de  Tineo,  Arnao,  Trobia  y  Gijio)* 
—Hora  (sobre  las  5^  de  la  madrugada). — Ruido  que  le  precedió  y 
siguió.— Observaciones  meteorológicas. — Duración  (3  segundos)**-* 
Dirección  (NO.-SE?). 
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760  RoDRÍODEZ  MouRBLO  (D.  Josa].— £^(  sulfuro  de  esíroneio  fos- 
farescenie. — Actas  de  la  Soc.  bsp.  de  Hist.  nat.:  Madrid,  1897,  pá- 
ginas 161  á  166. 

761  RoTHPLRTz  (A.)  T  SiMONELLi  (V.) — Fonmciones  de  origen  ma- 
riño  de  la  Gran  Canaria,  traducido  del  alemán  por  D.  Pedro  Palacios. 
—Bol.  de  la  Com.  del  Mapa  oeol.deEspaña,  2/  serie,  III  (xxiii):  Ma- 
drid, 1896  (publicado  en  1897),  págs.  1  á  83.  Dos  láminas  (especies 
nuevas:  Antbozoarios:  Trochocyaíhm  cuculliformiSf  Sphenolrochus 
pharelra.  Lamelibranquios:  Osírea  Chili^  Lucina  (Jagonia)  acUnophora, 
Macíra?  Gasterópodos:  Rothplelzia  rudistap  Trivia  canariensis,  Pe- 
risíermia  aüaníica^  MargineUa  augusiiforis,  Olívela  ChiU,  Chenolobia 
hemisphcarica. 

Sumario:  Estratigrafía.  Regiones  estudiadas:  Planicie  superior. 
Serie  de  estratos.  Capa  de  Liikothamnium. — Planicie  inferior.  Zonas 
en  que  se  divide:  aj  Roca  llamada  oolita  de  la  Gran  Canaria,  bj  Mar- 
ga y  caliza  de  las  estepas  ó  arenas  calizas.  Fauna.  Capas  de  la  plani- 
cie superior.  Deducciones  paleontológicas. — Estratos  de  Santa  Cata- 
lina. — Arena  y  margas  de  la  Isleta. 

762  RoTONDO  T  NiGOLAü  (D.  Emilio). — Catálogo  dd  Museo  protO' 
küíórico  ibérico:  Madrid,  1897.  Un  volumen  de  98  páginas  en  8.® 

763  Saint  Ivés  (M.  6.) — Dam  les  Pyrénées  espagnóles. — Büll. 
Soc.  QÍ06R.:  Marseillb,  20  (xx),  1896,  págs.  376-395. 

764  Sancho  (Fr.  Fortunato). — La  Isla  deMaUarca. — La  Ciudad 
DE  Dios,  XLU:  El  Escorial  (Madrid),  1897,  págs.  594  á  601.  || 
XLIII,  1897,  págs.  22  á  35,  504  á  514.  ||  XLIV,  1897,  págs.  574 
á  583  (en  publicación). 

Sumario:  Descripción  general.— Breve  reseña  histórica. — ^Restos 
prehistóricos. — Situación  orográ6ca. — Coordenadas  geográficas.— 
Superficie. — ^Altitudes. — Cordillera  Norte. — Dirección  general  de  los 
monles  de  Mallora.  Santa  Ponsa  á  San  Anglada.  Cala  Figuera  á  las 
playas  de  la  Paguera.  Cala  Blanca  á  la  Dragonera. — ^Forma  aproxi- 
mada de  la  región  montañosa  de  Palma  á  Cala  Figuera,  Andraitx  y 
Bañalbufar. — Lomas  de  Valldemosa.— Sierras  de  Bufiola  y  de  Alfa- 
bia.— El  Puig  mayor  de  Torrella. — Rocas  hipogénicas  de  Valdemosa 
y  Pollensa.— Gran  grieta  de  las  capas  jurásicas  de  Gorchbiau  y  To- 
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rrenle  de  Pareys. — Montes  de  la  Cadena  y  Alaró. — Puig  de  Masaiie- 
Ila  y  Puig  de  Torniz. — Cabo  Fornienlor. — ^Montes  de  Lloreta,  Bini- 
salem,  Manacor,  Caimari  y  Campanet. — Tajo  denominado  el  Salt  de 
la  Bdla  Dona. — Montes  centrales:  Montes  de  Santa  Eugenia,  Randa, 
San  Juan  y  Petra.— Formaciones  terciarias:  Montes  de  Porreras. 
Cavernas  del  manchón  jurásico  de  Puig  Mulel.  Cadenas  montaño- 
sas meridionales  de  Manacor  y  Arta. — Diferencias  orográficas  de  los 
macizos  montañosos  de  ia  isla  en  relación  con  su  constitución  geoló- 
gica.— Valles  de  Esporlas,  Valldemosa,  Deyá,  Soller  y  Polleusa.— 
El  litoral:  Acción  de  las  aguas  del  mar  en  las  rocas  de  la  cosía. 
Corrientes  marítimas  principales. — Costas  bajas  y  pantanosas  del 
Sur. — La  ciudad  de  Palma. — Depósitos  cenagosos  de  la  Riera  y  otros 
torrentes. — Islas  que  formaban  en  otro  tiempo  parte  de  Mallora:  la 
Playola,  la  Porrasa,  El  Sech. — Playa  de  la  Paguera,  cala  de  Sa  Pon- 
sa.  Gran  tajo  del  cabo  de  la  Mola. — Islote  de  la  Dragonera.  De  Punta 
Rebosada  al  valle  de  Dayá.  Acantilados  de  Estallenchs.— Islote  de 
La  Foradada. — Puerto  de  Soller. —Cavernas  marinas  de  los  montes 
de  la  Muleta  y  de  Santa  Catalina. — Tajo  de  Santa  Catalina.— Atalaya 
del  Forat. — Puerto  de  Pollensa.— Dunas. — Cabo  de  Pere.— Arta  y 
sus  cuevas:  Manacor,  Porto  Petro  y  cala  de  Santany. — Islotes  y  lu- 
gares pantanosos:  el  estanque  de  las  Gambas,  las  Salinas  y  el  Salo- 
bre de  Campos. — ^Tajos  de  la  costa  desde  Cabo  Blanco  á  Cabo  Ende* 
rrocat. — Dunas  de  San  Suñer  y  del  Prat  de  San  Jordi. — Terrenos 
secundarios  del  N.  y  NO.  Terciarios  y  cuaternarios  del  SE.  y  S.— 
Aluviones  modernos  y  dunas. — Meieorologia:  Falta  de  aguas,  tanto 
de  manantial  como  llovedizas. — Diferencia  acusada  por  el  pluvióme- 
tro entre  las  diferentes  regiones  de  la  isla. — Vientos  dominantes.— - 
Fenómenos  que  presentan  las  lluvias. — Hidrografía:  Escasez  de  ma- 
nantiales.— Veneros  subterráneos:  Falda  del  monte  de  Bellver;  Mo- 
lina de  Levante.  Las  fuentes  de  Esporlas  y  de  la  Villa  son  las  únicas 
perennes  en  toda  la  isla  de  Mallorca. — Observaciones  del  Sr.  Rullán 
respecto  á  la  pequeña  extensión  de  las  cuencas  de  las  fuentes  de  So- 
ller.—Demostración  de  la  falsedad  de  la  creencia  vulgar  de  que  las 
aguas  de  la  isla  proceden  del  Continente.  Fuentes  continuas  que 
brotan  con  abundancia  en  la  época  de  lluvias;  fuentes  intermitentes 
ó  periódicas.  Estudio  de  las  aguas  que  alimentan  las  fuentes  de  Es- 
porlas y  de  la  Villa.— Discusión  de  la  opinión  de  Bouvy  en  sa  <Id* 
forme  sobre  la  canalización  y  distribución  del  agua  de  Palma.» 
Fuentes  de  la  Granja  y  Son  Trías. 
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765  Segura  (D.  Jfjkfi).—Sepuliures  préhisíoriques  de  Bellmunt 
{Gerona). — Rbvista  os  la  Assog.  art.-arqubol.  babcblonesa.  I:  Bar- 
CBLONA,  1897,  págs.  211  y  212. 

766     Septdiures  préhisíoriques  de  Sania  Cdoma  de  QueraU 

(Tarragona), — Revista  de  la  Assog.  abt.-arqubol.  barcelonesa,  I: 
Bargbloi^a,  págs.  161  á  163. 

767  Stuart  Nbnteath. — Progris  de  la  géologie  dans  les  Pyrenées 
(Progreso  de  la  geología  en  los  Pirineos). — Comptbs  rbndus  sommairb 
DBS  sÍANGES  DE  LA  Soc.  6¿0L.  DB  Frangb:  París  (Lillb),  1897,  pági- 
nas 160  á  163. 

Sumario:  Numulitico  de  la  costa  de  Guipúzcoa. — Ausencia  del 
Trias  en  la  serie  de  terrenos  que  se  observa  en  Fuenlerrabía. — Cuar- 
zos bipiramidados  y  grumos  ofíticos  en  OIol. — Analogía  de  las  cuen- 
cas de  Vera»  Saint-Beat  y  el  valle  de  Aspe.— Golfo  mesozoico  de  lüii- 
zondo. — Fórmula  general  de  los  Pirineos,  según  el  Sr.  Menleath:  «Un 
subsuelo  jurásico  y  cretáceo  inferior  con  numerosas  eminencias  de 
producios  coralígenos  y  de  inyeciones  graníticasi  cubierto  por  una 
masa  irregular  de  cretáceo  superior  atravesada  por  ofitas.» 

768  Stüart  Mb!<itbath. — La  geología  de  los  Pirineos. — Revista 

MINERA,    METALÚRGICA  T  DE  InOBNIBRÍA,  1897 

769  SuÍREz  (D.  Josi).—Los  criaderos  de  manganeso  de  Asturias: 
Oviedo,  1897.  Un  volumen  de  72  páginas  en  4,*  marquilla. 

Sumario:  Criaderos  de  Carrales:  Descripción  orográGa. — Teoría 
geogénica. — Composición  química. —Dalos  mineros. — Criaderos  de 
Peñamettera:  Reseña  geográfica.  Edad  del  depósito.— ¿7ríadero«  de  Co- 
vadonga:  Situación.  Aluvión  metalífero.  Conglomerado  ferro-manga- 
nesífero. Composición  química  del  mineral.— Criad^os  de  Colunga: 
Datos  geológico-mineros.— Cria(íero5  de  Muñas:  El  valle  de  Muñas  y 
el  monte  Lavayos.  Bolsadas  de  manganeso. — Criaderos  de  San  Mar^ 
tin  de  Luiña:  Constitución  geológica  del  terreno.— Condiciones  de  ya- 
cimiento de  las  diversas  clases  de  criaderos. 

770  Vidal  y  Careta  (D.  Francisco). — Rincones  paleontológicos.'-' 
La  Naturaleza,  VIH:  Madrid,  1897,  págs.  334  á  536. 
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nádense.  Mares  de  FílipÍDas  y  el  ardenense.  CosU  Norte  de  Caba  y  el 
cambriano  superior.  Mar  de  Sargazos  y  el  siluriano  inferior.  Océano 
índico,  el  siluriano  superior  y  el  devoniano;  Nueva  Zelanda  y  el  ca^ 
bonífero. — Era  fecundaría:  Australia  y  el  mar  de  las  Anlillas  represen- 
tantes del  triásico;  el  Missisipí,  el  Nilo,  las  ciénagas  de  Cuba  y  el  río 
Ganges,  del  liásico,  el  Océano  Pacífico  y  el  jurásico.  El  creliceo  y 
el  fondo  de  los  mares  actuales.— ffiti  teráaría:  El  Mediterráneo  y  el 
eoceno.  Islas  Canarias,  Azores  y  Madera  represententes  del  oligoceno; 
la  Carolina  del  Sur  y  las  costas  de  Cuba,  del  mioceno.  Inlerior  dd 
África  y  de  la  India,  del  plíoceno. — Era  cuaternaria:  Cuba,  Tuiaríai 
Ostende,  Arabia  y  Ñapóles. 
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Tritón  oleariui  Linné,  var.  major  Almera  et  Bofill.— 2.  T.  Borsoni  Bellardi  ?— 3.  T.  pellia- 
bufonis  A.  et  B. — 4.  Cancellaria  pulcherrima  A.  et  B. — 5.  C.  serrata  Bronn. — 6.  C.  serrata, 
var. — 7.  Margineüa  (?)  ringiculceformis  A.  et  B.  —  8.  Fusus  geómetra  A.  et  B. — 9.  Trophon 
Barcinonensis  A.  et  B.  — 10.  Nassa  subserraticosta  A.  et  B.  — 11.  N.  Catalaunica  A.  et  B. 
— 12.  Ringinda  striata  Philippi,  yslt.  placeiUina  A.  et  B. —  13.  i?.  Emporitana  A.  et  B. — 
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Columhella  mínima  Scacchi,  var.  angulata  Almera  et  Boñll.  — 2.  Fusus  lamelloatu  BorsoD, 
var.  Emporiiensia  A.  et  B. — 8.  F,  Chia  A.  et  B. — 4.  PUurotoma  puatulatum  A.  et  B. — 
5.  P.  textile  Brocchi,  var.  — 6.  P.  ditistimum  Mayer,  var.  subtiiit  A.  et  B.— 7.  P.  subvulpe- 
eula  A.  et  B.--8.  P.  jRimt  Bellardi.— 9.  Id.,  var.  Emporitensi»  A.  et  B.— 10.  P.  Emportta- 
num  A.  et  B. — 11.  P.  submarginatum  Bonelli. — 12.  P.  vulpécula  Brocchi,  var.  Emporitentis 
A.  et  B. — 13.  P.  íúbmarginaium  Bonelli,  var.  minor  A.  et  B.  — 14.  P.  turqidnm  Forbes. — 
15.  P.  brachyitoma  Philippi,  var.  curta  A.  et  B.— -16.  P.  brachyatoma  Philippi. 
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PUurotoma  hrachyüoma  Philippi.  var.  Emporitefisis  Almera  et  Bofill.  —2.  P.  scalariforme 
Brugnone,  var. — 3.  Mitra  optabilit  Bellardi,  var.  Catalaunica  A.  et  B.  —  4.  M.  Gratiensia 
A.  et  B.— o.  Oypraa  Earopaa  Montagu,  var.  raricostata  A.  et  B.-6.  Natica  hflicina  Broc- 
chi,  var.  tlongaia  A.  et  B.  —  7.  Pyramidella  ohtusior  Semper.  —  8.  P.plicosa  Bronn,  var. 
minor  A.  et  B. — 9.  P.  unisulcata  Dujardin,  v^r^Astensis  Sacco. — 10.  Odoitomia  manniden- 
tata  A.  et  B. — 11.  Macrodostomia  tub'Michaelis  Sacco,  var. — 12.  Menrato  líumholdti  Risso, 
var.  gulcaia  B.  D.  D.,  subvar.  minor  A.  et  B.  — 13.  EuUma  anhulata  Donovan,  var.  major 
A.  et  B.  — li.  Ptucheulimelía  (?)  striatula  A.et  B.— 15.  Cerithium  MieJuloUii  RAnn**^  — - 


MOLUSCOS  PLIOCÉNICOS 

¿e    Gataluña 

C.«»  d3l  M.  Geol.  d9  España.  Ser.  2.',  Tom.  lY,  Lám.  lY. 


14' 


* 


"i 


13' 


f  1 1 


4" 


á" 


I.  Font  7  Sigue,  flil). 


Í19^ 


i 


^•' 


BeüflBh  7  C* 


1.  Pijrvla  pusilla  Almera  et  BoñlL— 2.  ÁporthaU  ÜttingetianUi  Bisso,  Var.  mutica  A.  et  B.-* 
8.  Melania  CastrepUcopalemia  A.  et  B.  —  4.  Potámides  Basteroti  M.  de  Senes,  var.  inermis 
TournouSr.^S.  Melanopsis  Neumayri  Tourn.,  var.  Papioleníiii  A.  et  B. — 6.  Turritella  stih* 
angulata  Brocchi,  var.  infra-angulata  A.  et  B. — 7.  /</.,  var.  ttrangtilata  A.  et  B.  — 8.  T. 
Chics  A.  et  B.  —  9.  Sealaria  geniculata  Brocchi,  var.  — 10.  S.  laneeolata  Brocchi,  var. — 
11.  S.  eancellala  Brocchi,  var.  Papiolensia  A.  et  B.— 12.  S.  mioíaurina  Saceo,  var. — 13.  So* 
larium  exornatum  A.  et  B.  — 14.  Risioa  strangulata  A.  et  B. — 15.  JR.  cosíala  Adams,  var. 
pluriconlala  A.  et  B.  — 16.  R,  cosíala  Adaras,  var.  c.rassicosla  A.  et  B»  — 17»  R,  vesiculosa 
A.  Gt  B.— 18.  JB.  suhcrenúLala  Schwartz*— 19.  R.  Olordiana  A.  et  B* 
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li.  r:nt  y  Sigue,  lifc. 
1.  Ringiatla  ap.  fjuveni»),-^2.  Plcurotoma  recliconía  Bell. 
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-3.  P.  «m2*í*mícÍ?/77i  AlmcM'a  pt  Bofill. 
— 4.  P.  ffraddfum  Dófr.,  var.  aulcafa  A.  ot  B.  — 5.  P.  (?)  Jatuvi  A.  ot  B.— 0.  /-V/v^/v  sahr/lo- 
moidei  A.  et  B.--7.  -P.  Ruhrieati  A.  et  B.— 8.  Turhoniíla  gracUlima  A.  et  B.  —  íi.  T.ara- 
lariuacnla  A.  et  B.— 10.  ^c?i*  z^^;  acalariformis  A.  et  B.— 11.  i4.  (f)  inflatua  A.  ot  B.— 12.  Lit- 
torina  neritoidet  L.,  var.  pliocenica  A.  et  B. — 13.  Foasarns  confntua  Broc,  var.— It.  Pissoa 
arata  A.  et  B.—Io.  B.  tub-Partschi  A.  et  B.— 10.  i?.  PartHchi  Hórn.,  var.  Pubvicatira  A.  ct 
B.— 17.  ^.  F<»níw  D'Orb.,  var.  globulosa  A.  et  B.— 18.  P.  vielaniafovmh  A.  et  B.-IO.  P.  ra- 
rifehium  A.  et  B.— 20.  R.  dolium  A.  et  B.  —  21.  Jlydrohia  pnii-Kiro/fierce  A.  et  B.— 22.  hl, 
var.  r^/íerm  A.  et  B.— 28.  Amnicola  VaUemana  A.  et  B. — 24  Pfijhinia  Alm^rai  A.  ot  B. — 
25.  Vahata  Almerai  A.  et  B.  — 26.  V,  piscinoHs  Müll.,  var.  Puhienais  A.  et  B.  —27.  Xcrit- 
nia  depérdita  A.  et  B.— 28.  Td.,  var.  coangmiata  A.  et  B.— 20.  /</.,  var.  Emporitana  A.  et  B. 
—80.  ilfi/ra  oír.  abbreviata  Bell. 
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Neritina  micans  Gaudr^  et  Fischor,  var.— 2.  Id.,  var.  minusrula  Almera  et  Bofill.— 3.  Pha- 
Bianella  tuh-Eichwaldt  A.  et  B.— 4.  Turbo  aanguineiu  L.— 5.  Delphimda  nitena  Phil.,  var.  an 
gvlata  A.  et  B.  — 6.  Eumargarita  (f)  naticceformis  A.  et  B.  —  7.  Trorhus  arden»  von  Salifl 
var.  exornata  A.  et  B.  — 8.  Id.,  var.  granidata  A.  et  B.  — 9,  10.  7'.  Gnttadanri  Phil.,  var 
planospira  A.  et  B.— 11.  T.  striatus  L.,  var.  Ciuranensin  A.  et  B.— 12.  Clancuhis  sub-Jimaiem 
A.  et  B.  — 13,  14,  15.  /á.,  var.  alternans  A.  et  B.  — ]«.  Circulu»  striatus  Phil.— 17.  /Mní- 
ha  Jínei  Calcara,  var.  minor  A.  et  B.  — 18.  Adeorbis  Woodi  Horno»,  var.  lateumbilicata 
A.  et  B.  — 19.  A,  Rubrican  A.  et  B.— -20.  A.  Emporilensis  A.  et  B.  — 21.  Homalogyra 
olla  A.  et  B. 
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1.  Acmcea  subvirginea  Al  mera  et  Bofill. — 2.  Bythinia  hrevia  Drap.,  var.  Cafalaunica  A.  et  B.— 
3.  Capuhu  8ul catas  Borson,  var.  subtrigona  A.  et  B.— 4.  Htlix  gJabella  Drap.,  var.  ?  (mala), 
var.  iflBuí*  MüUer.— 5.  H.  al lu vi onum  i^ervain. — (i.  lí.  arosmia  BouTsmfJ^ntit. — 7.  Jí.  Pala- 
dilhei  Bourgui^nat.— 8.  //.  Monasterial  en  sU  Fagot. — 9.  //.  prastriolata  A.  et  B. — 10.  Suc- 
cinea  oblonga  DrnparnaiKl. — 11.  S.  Pfeiíferi  Eosmilssler  ?  —  12.  Zúa  lubrica  Müller. — 
13.  Pupa  fio lium  Draparnaud.  var.  plagiostoma  Braun.  —  14.  P.  umbilicata  Draparnaud. 
—  15.  Tripfgchia  sinistrova  Marcel  de  Serres,  var.  Chia»,  A.  et  B.  —  10.  Ci/rena  riostras 
A.  et  B.— 17.  Luiraria  Sanctensis  A.  et  B.— 18.  /(/.,  var.  curta  A.  et  B.— 19.  Tellina  subven- 


MOLUSCOS  PLIOCÉNICOS 

¿e   <2ataluña 

C«  del  M.  Geol.  de  Espafla.  Ser.  2.',  Tom.  IV,  Lím.  V!I!. 

3^         ¿i    ^^\^ 


0'O"6'Q,^^"0 


K.  Fcnt  f  SigJítt  dlb 


Henrich  y  C* 


1.  Limax  variegatua  Draparnaud,  var. — 2.  Limnma  viilgaris  C.  Pfeiffer. — 3.  L.  truncatula 
Müller. — 4.  L,  defórmala  A.  et  B.  — 5.  Planorbis  loei-is  Alder,  var.  —  6.  Odostomia  turrito- 
angulata  Sacco  (aens  in  figura  deest).  —  7.  Ophicardelna  ( ? )  globulosas  A.  et  B.  —  8.  lietusa 
totisulcata  A.  et  B. — ^9.  Óslrea  Papiolina  A.  et  B. — 10.  Peden  latissimus  Brocchi,  var.  latior 
A.  et  B. — 11.  P,  pseudo-Bollenensis  A.  et  B.— 12.  P.  Labnce  Mayer,  var.  major  A.  et  B. — 
13.  P.  sub'BoUenenais  A.  et  B. — 14.  P,  psmdo-venustus  A.  et  B. — 15.  P.  sub-Labnce  A.  et  B. — 
16.  P.  callistita  A.  et  B.— 17.  P.  acuJeatulus  A.  et  B. 
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1.  Peden  tener  Almera  et  Bofill.  — 2.  Amuas^ium  criatatum  Broun,  var.  tuhorhicularis  A.  et  B. — 
3.  Spondylus  Ferreolensis  FontanneS)  var.  valida  A.  et  B. — 4.  Septifer  cucullatus  A.  et  B. 
^5.  Modiola  Sanctensis  A.  et  B.  — 6.  Dreissensia  sp.—  7.  Mactra  Emporitensis  A.  et  B. 
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1.  Dreissennia  duhia  Mayer,  var.  Rulricatica  Almera  et  Bofill. — 2.  Jd.,  var.  triyonnla  A.  et  B. 
— 3.  D.  síib-dubia  A.  et  B. — 4.  X).  ungniformis  A.  et  B. — 5.  JtZ.,  var.  sub-latiuscnla  A.  et  B. — 
6.  D.  ftimplex  Barbot,  var.  Catalaunica  A.  et  B.  —  7.  X).  sub-Michaudi  A.  et  B.  —  8.  Z>.  ro»- 
friformis  Desbayes,  var.  Papiolerma  A.  et  B. — 9.  D.  auricvlaris  Fuchs,  var.  minor  A.  et  H. 
— 10.  Arca  Xoca  Linné,  var. — 11,  Anoinalocardia  diliivii  Lamarck. —  12.  Id.,  var.— 13.  LL. 
var.  altera  A.  et  B. — 14.  Pecluncuhvi  pilosiis  Linné,  J«t'e/ií«. — 15.   Yoldia  Genei  Bellardi. 
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2\  2\  Terehrahda  hiplh-ata  Brocchi,  vars.  A,  B,  C,  Almera  et  Bofill.— 3.  hL,  var.  lafa 
A.  ot  B. —  4.  T.  sp. — 5.  Meqerlia  frunrafa  Linné. — 6.  /<¿.,  var.  lala  A.  et  B.— 7.  Mnrex  Fvli- 
rifjiMÍ9  A.  et  B.  —  8.  Itjj^hiloma  tnrgldum  Forbes.  —  í),  10.  Mitra  BoneUii  Bellardi,  var.  sr- 
mintrinta  A.  et  B. — 11.  M.  inflatvla  A.  et  B. —  12.  Ccrithium  líubricati  A.  et  B. — 18.  Jilssoa 
arata  A.  et  B. — 14.  i?,  parva  da  Costa,  var.  pliocenira  A.  et  B. — 15.  Xeritodonta  cfr.  Dii- 
morticri  Fontannes.  — 16.  N.  sp.  iiul.— 17.  Arlceon  spiratvs  A.  et  B.  — 18.  Riss>ina  Brn- 
guierei  Payraudeau,  var.  ddiserostata  A.  et  B.  —  19.  Id.,  \ar.  Icevis  A.  et  B.  —  20.  Munx 
su  bhept  agonal  US  A.  et  B*.  —  21.  3/.  arimlafus  Lamarck,  var.  granulafa  A.  et  B.  —  22.  Caji- 
rellaria  rerithiopsis  A.  et  B. — 28.  Odoitomia  uniftujrafa  A.  et  B.  —  21.  JF'usus  glomoides  Gom», 
var.  Catalaunica  A.  et  B. — 25.  Plevrotoma  Iíene'<sati  A.  et  B. — 26.  Fnstnhiseriatvs  X.  et  B. — 
27.  Ccrilkioptis  (^)  pVioccnicus  A.  ct  B. — 28.  Ilaminea  utricidus  Brocchi,  var.  augusta  A.  et  B. 


MOLUSCOS  PLIOCÉIÍICOS 

6c   Qataluña 

C."  del  M.  Geol.  de  España.  Ser.  2.«,  Tora.  IV,  Lám.  XII. 


« 


I.  FoBt  7  Sigue,  ^X^. 


Henrlflli  y  C* 


J.  Peden  pusio  Linné.  — 2.  Unis  Papiolentia  Almera  et  Bofill.  —  3.  Leda  commutala  Phil., 
var,  lirata  A.  et  B. — 4.  Luciría  ornatissima  A.  et  B. —  5.  Cardita  Muhricatica  A.  et  B.— 
6.  Id.f  var.— 7.  Mytilicardia  calyculata  Linné,  var.  —  8.  Venus  multilameUa  Lamarck,  var. 
rarilamella  A.  et  B.  —  9.  Tellina  tenuiuscvla  A.  et  B. — 10.  T.  striatella  Brocchi,  var. — 
11.  Cardium  Bubricati  A.  et  B.  — 12.  C.  edeama  A.  et  B.  — 13.  C  Speluncense  A.  et  B. — 
14.  C.  Chice  A.  et  B.  —  15.  C.  carinatum  Deshayes,  var.  filicostata  A.  et  B. — 16.  C.  Magdn- 
lenensii  Fontannes.  — 17.  C.  PartschiMajerf  var.  transversa  A.  et  B.  —  IS.  C,  carinatum 
PJi„  var.  viinor  A.  et  B,— 19,  C.  sp. 


MOLUSCOS  PLIOCÉNICOS 

¿e   Qataluña 

C.»»  del  M.  Geol.  de  España.  Ser.  2.s  Tom.  IV,  Lám;  XIII, 

1  ib  ^___ 


í.  Fcnt  y  Sagcé,  dito 


Hcnrlch  y  a. 


1.  Cardium  edule  Linnó.  var.  Papiolensia  Almera  et  Bofill.  — 2.  C.  Parlachi  Mayer,  var.  C 
iretutis  A.  et  B.— 3.  Id. y  var.  suhrostrata  A.  et  B. — 4.  6'.  procfenue  Mayer,  var.  Catalaum 
A.  et  B. — 5.  C.  IcRvicosta  A.  et  B. — 6.  O.  stihtenue  A.  et  B. — 7.  /á.,  var.  integricosta  A.  et 
—  8.  'C.  spondylopsis  A.  et  B.  —  9.  C.  carinatum  Deshayes,  var.  densecostatum  A.  et  B. 
10.  /(/.,  var.  magnocardo  A.  et  B. — 11.  Tellina  tennis  Da  Costa. — 12.  T,  suhcarinata  Brc 
chi.  —  13.  T.  elUptica  Brocchi.  —  14.  Psammohia  intermedia  Deshayes,  var.  plioceni 
A.  et  B. — 15.  Panopaia  myopsis  A.  et  B. —  IG.  Tliraria  Spelnncensia  A.  et  B.  —  17,  Anali 
oblonga  Philippi  var.  ceqnilatera  A.  et  B.— 18.  A.  Ruhricali  A,  et  13, 


MOLUSCOS  PLIOCENICOS 

¿c   Qataluüa 

QP  del  M.  Gacl.  da  EspaHa.  Ser.  2.',  Tom.  lY,  Láni.  XIY. 
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I.  F:nt  y  5sgcé,  dil). 


Heníiflli  y  C/ 


1.  Panopaa  Rttdolphii  Eichw.,  var.  wio; or  Alm era  et  Boíill. —  2.  PUcotrema  (?)  rivgicvlcpfor' 
vti8  A.  et  B. — 3.  Odostomia  turritoangidata  Sacco.  — 4.  Corhula  gihha  Olivi,  var.  suU 
cata  A.  et  B. 


MOLUSCOS  PLIOCÉIIICOS 
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C"  del  M.  Geol.  de  Espafia.  Ser.  2.',  Tom.  IV,  Lám.  XII. 
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I.  FoBt  7  Signé.  Ub. 


Henrlflh  y  C* 


Peden  piisio  Linnó. — 2.  Unís  Papiolentis  Almera  ot  Bofill.  —  3.  Leda  commutata  Phil., 
var,  tirata  A.  et  B. — 4.  Lucina  ornalissima  A.  et  B.— 5.  Cardita  Rubricatica  A.  ct  B.— 
6.  Jd.f  var. —  7.  Mytilicardia  calycidata  Linné,  var.  —  8.  Venus  multilamella  Lamarck,  var. 
rarilamella  A.  et  B.  — 9.  Tellina  tennhiscula  A.  et  B. — 10.  T,  striatella  Brocchi,  var. — 
11.  Cardium  Ruhricati  A.  et  B.  — 12.  C.  edeania  A.  et  B.  — 18.  C.  Speluncense  A.  et  B. — 
14.  C.  Chice  A.  et  B.  — 15.  C.  cnrinahtm  Deshayea,  var.  filicostata  A.  et  B.— 16.  C.  Magda- 
lenenna  Fontannes.  — 17.  C.  PoW5t7ii  Mayer,  var.  transversa  A.  et  B.  — 18.  C.  carinatum 
Pb,,  var.  T?itTior  A.  et  B,— 19,  C.  sp. 
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¿e   Gataluña 
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Henrlch  y  ( 


1.  Cardium  edule  Linnó,  var.  Papialensia  Almera  et  Bofijl.  —  2.  C.  Partachi  Mayer,  var.  ( 
trensis  A.  et  B.— '3.  Id.,  var.  aubrostrata  A.  et  B.  —  4.  C.  prcefenue  Mayer,  var.  Catalaui 
A.  et  B. — 5.  C.  l<Bvicosta  A.  et  B.— 6.  C.  síibtenue  A.  et  B. — 7.  /«/.,  var.  integricosta  A.  et 
—  8.  C.  spondylopsis  A.  et  B.  —  i).  6'.  carinalum  Deshayes,  var.  densecoatatum  A.  et  I] 
10.  /c/.,  var.  magnocardo  A.  et  B. — 11.  Tellina  tennis  Da  Costa. — 12.  T.  suhcarinata  Bi 
chi.  —  13.  T.  elliptica  Brocchi.  —  14.  Psammohia  intermedia  Deshayes,  var.  pliocen 
A.  et  B. — 15.  Panopcea  mj/opsis  A.  et  B. — 10.  Thraria  Spelnncensia  A.  et  B.  —  17,  Anal 
oblonga  Philippi  var.  (equilátera  A.  et  B. — 18.  4.  Bubricati  A,  et  B, 
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I.  F:at  7  Siizé,  dito. 
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1.  Panopcea  Rudolphii  Eichw.,  var.  major  Almera  et  Bofill. —  2.  Plecofrema  (f)  ringiculccfor' 
viÍ8  A.  et  B.  —  3.  Odostomin  turritoan guíala  Sacco.-^4.  Corhula  gihha  Olivi,  var.  sul- 
cata  A.  ct  B. 


BOLmu  Cf"mlL  BEOLm  ESPAÑA. 


lA¿a  %rgn     V"  ***■  "'^ 


Grñit  V  tirana! 


M^fl 


SER.2*T  IV.. Un  XV 


CA\T.RN A  DEL  DRA.CH 

«n  término  da  MANACOft 

(lala  de)(Jlorea) 

explorada 

por  Don  EA,MARTEL 

con  el  oonourto  de  los  Sñs.  BONET.  M0RA6UES  y  ARMAND. 

1890 

KXFLICACIÓH  míos  5I6I05 
OfNn  macis*  ^^  Pared  de  la  entrada 

iS^erMionee  cristalina*        ¿^  lelolct  de  loa  lagoa 

VjPilare»  y  repelí miantoa  da  ^|^endianU  •  con  curvea  de  ni  vel  del  enl* 
iMUlactiUty  eatalaemítu, Senderee  trezodos  coneiCeleree 

I^Ajua  "'.:-.  Comunicaciones  euputslas 

LonoitudminetrAii  *.  LIS**  . 

AltihidM  en  metros  sobreei  nivel  delntar  A...  JO  m. 


10     O 


Escala  (plano  y  cortes) 
20  ~ 


iO 


60 


60 


lOOmefres 


LA  LINEA  F,G.H,  DEL  PLANO 
nHn  22  '         metros       _    _ 

VA  BE  LSI  rii4iieitrt 

Bit 


Xjqpli ración    de   lo»    Xicmeros 

Hnirada  dti  rscinlo  exterior  Kono  de  husdimitslo  s  bees  St  Is  caverna,  3^*^ 
ñitrta,4VeBlaaal,5faits  aatrads,  HIasoyboaoo  Se  mampostoría.AEstaAqaa 


do  ajua  dulco.Huanto  da  Jaríeó.HI  Olivo  éLaLJarema.KKaCarboaera.lKaja  da 
«iui  ■ 

HadtUVirfeR  del  Pilar.l&foi 

>"nsj'2 
/aa  iRaxfls'''tfes  «mas  da  la  visira  del  Srlíartal.27é3Kinco  sstaoeias  depequa- 


las  líureialaoos,12J^oblebaj«da(15inctrot)al  lago  da  las  Maravi lia s.14r{l  Banca. 
IS-CapilladalaVirjea  del  Pilar.16-Po/o  da  4marros  dapronindidad,17Pu*nran» 
turaUHroBo  ds0avid.1&iaLan/a|coluinnaJ.20Baño  dala RainaEst*r.2iA2eSaispo- 


IS-CapiHadaíaVirjea  del  Pilar.16-Po/o  da  4marros  dapronindidad,17Pu*nran» 
turaUHroBo  ds0avid.1&iaLan/a|coluinnaJ.20Bañ(  -      ~ 
/aa  iaaxplsrades  amas  da  la  visira  dai  Srlíartal.27 
ñas  dimanaioooa  daseubiortas  por  al  SrMarral. 


VERTICAL  SEGÚN  LA  LINEA  A,B,C,D,E,  DEL  PLANO 
•  al»i>d  media  2  2  melroe 


«      H       C  U  I  s 


Porto  Trislo-  "tZítu^r.       , 


4R 


^•an 


Ví:DIT#:RfeV1?:EH» 


PORTO  CRISTO 

Siluectón  de  la  cáveme  dsl  Dradi 
aaoún  el  plano  leveniedo  por  el 
S'M  artel  y  al  mapa  de  lee  ooelaade 
le  Isla  da  Malio^«(eneecei«  de 
1.100.00<^d*l  Deposito  Hidrogréfice. 

too"  o  ^   ""  ''         ""    s'oOm 


J.Me^'J'.Z  jrcG(? 


boletín 


DI  LA 


1 


DB 


ESPAÑA 


TOMO  XXV 

TOMO   V 

SBOUKDA  SBRI] 

(1808) 


MADRID 

B8T.  TIP.  DB  LA  VIUDA  É  HUOS  DB  M.  TBLLO 

IMPBBtOB  DB  OÁMABA  DB  ñ,  U. 

C.  da  Sm  Fruielfoo,  4 

1900 


La  Comisión  dd  Mapa  geológico  de  España  hace  presente  que  las  opinio- 
nes y  hechos  consignados  en  sus  Memorias  y  Boletín  son  de  la  exdusir-a 
responsabilidad  de  los  autores  de  los  trabajos. 


Articulo  1.^  Los  estadios  y  trabajos  para  la  formación  del  Mapa  geoló- 
gico de  España  se  lleyarán  ¿  cabo  por  todos  los  Ingenieros  del  Caerpo  de 
Minas  simultáneamente. 

Articulo  2.^  Queda  encomendada  á  la  Junta  superior  facultativa  de 
Minería  la  alta  inspección  de  los  trabajos  del  Mapa  geológico,  para  io  cual 
se  creará  en  ella  ana  Sección  especial. 

Articulo  4.®  Existirá  una  Comisión,  compuesta  de  Ingenieros  de  Minas, 
exclasivamente  dedicada  á  la  formación  del  Mapa  geológico  de  España,  ya 
reuniendo,  ya  ordenando  y  rectificando  los  trabajos  que  fuera  de  ella  se  ha- 
gan y  los  datos  que  se  la  remitan,  ya  practicando  los  estudios  que  le  com- 
pete ejecutar  por  si  misma. 

Articulo  5.®  Formarán  parte  de  la  Comisión  los  Profesores  de  las  asig- 
naturas de  Geología,  Paleontología,  Mineralogía  y  Química  analítica  y  Do- 
oimasia  de  la  Escuela  especial  de  Minas. 

(D9cr€i9  d«M  ú€  MuT%9  d$  1178.) 


PERSONAL 


DB  LA 


COMISIÓN  EJECUTIVA  DEL  MAPA  GEOLÓGICO  DE  ESPAÑA 


limo.  Sr.  D.  Gregorio  Esteban  de  la  Reguera,  f Director  J 
Excmo.  Sr.  D.  Daniel  de  Gortázar.  (SuMirecior.) 
Sr.  D.  Joaquín  Gonzalo  y  Tar(n. 

Marcial  de  Olavarria.  (Secretario.) 

Lucas  Mallada. 

Pedro  Palacios. 
Excmo.  Sr.  D.  Justo  Martin  Lunas. 
8r.  D.  Gabriel  Putg  y  Larraz. 

Rafael  Sánchez  Lozano. 

PB0F8S0BB8  DB  LA  BBOÜELA  SSPSOUL  DB  XINAB 
AailBGADOS  Á  LA  COMISIÓN 

Sr.  D.  Ramón  Pellico  y  Molinillo. 
Juan  López  Coca. 
Florentino  Azpeitia. 


Las  publicaciones  de  esta  Comisión  están  autorizadas  por 
orden  de  la  Dirección  general  de  Obras  públicas,  Agricul- 
tura, Industria  y  Comercio,  fecha  30  de  Junio  de  1873, 
por  la  que  se  dispuso  entre  otras  cosas: 

1/  Que  el  Director  de  la  Comisión  del  Mapa  geoló- 
gico de  España  pueda  publicar  las  memorias,  mapas, 
descripciones  y  noticias  geológicas  qiíe  juzgue  oportuno, 
en  cuadernos  periódicos,  en  análoga  forma  á  la  de  los 
Boletines  y  Memorias  de  las  Sociedades  geológicas  de 
Londres  y  de  Francia. 

2/  Que  la  Comisión  establezca  la  venta  y  subscrip- 
ción de  sus  producciones,  á  fin  de  que  los  recursos  que 
asi  se  obtengan  se  inviertan  en  los  gastos  de  la  publi- 
cación. 

3/  Que  la  Dirección  general  proponga  oportunamen- 
te la  subscripción  oficial  á  un  cierto  número  de  ejempla- 
res, como  medio  de  auxiliar  trabajos  tan  importantes. 


PRÓLOGO 


Siguiendo  la  costumbre  establecida  por  la  Comisión  del 
Mapa  geológico  de  España,  daremos  en  este  Prólogo  del 
tomo  V  de  la  segunda  serie  del  Boletín  un  ligero  análi- 
sis de  los  trabajos  que  en  el  mismo  tomo  se  contienen. 

El  primero  y  principal  de  ellos  es  original  del  Ingenie- 
ro de  Minas  Sr.  D.  Horacio  Bentabol,  que  además  de  cum- 
plir con  esmero  3'  celo  incuestionables  todos  los  trabajos 
oficiales  inherentes-  á  su  cargo  de  Ingeniero  de  la  provin- 
cia de  Ciudad  Real,  dedica  su  actividad  é  inteligencia  bien 
acreditadas  á  tratar  asuntos  de  interés  general»  como  el 
titulado  Las  aguas  en  España^  que  ocupa  347  páginas  de 
nuestro  Boletín,  donde  figurará  siempre  como  prueba  de 
la  utilidad  que  en  sus  más  inmediatas  aplicaciones  tienen 
los  estudios  geológicos  especulativos. 

La  obra  consta  de  dos  partes:  en  la  primera  se  estudia 
el  régimen  hidrológico  natural  de  la  Península  ibérica  y 
se  estiman  los  daños  de  los  arrastres  é  inundaciones  flu- 
viales, haciendo  un  resumen  de  la  riqueza  perdida  por  se- 
mejantes causas.  La  segunda  parte  se  extiende  en  propo- 
ner un  plan  de  obras  y  reformas  que  combatan  los  defec- 
tos del  régimen  hidrológico  natural  y  sirvan  para  el  me- 
jor empleo  de  las  aguas. 


X  PñÚLOGO 

La  obra  va  acompañada  de  un  mapa  eudiométrico  é 
hipsométrico  de  España. 

Contraposición  del  trabajo  del  Sr.  Bentabol  es  el  de  Don 
Tomás  Llórente,  celoso  explorador  de  antigüedades  pre- 
históricas, y  que  con  el  titulo  de  Exploración  de  varias 
cavernas  de  la  provincia  de  Segovia  se  incluye  también  en 
el  tomo  V  del  Boletín.  De  esta  obra  nada  hay  que  decir, 
pues  su  importancia  y  transcendencia  científicas  quedan 
manifiestas  en  el  título  de  la  misma. 

Acompañan  al  trabajo  dos  láminas  representando  di- 
versos objetos  prehistóricos  recogidos  en  la  Cueva  de  la 
Solana  de  la  Angostura  y  en  Cabezas  de  Encinas. 

Como  conclusión  del  tomo  van  las  Notas  bibliográficas 
geológicas  correspondientes  al  pasado  año  de  1898,  re- 
dactadas, como  de  costumbre,  por  el  Ingeniero  de  la  Co- 
misión Sr.  D.  Gabriel  Puig  y  Larraz. 

Contrariando  nuestros  propósitos  y  ofrecimientos,  no 
hemos  podido  hasta  ahora  incluir  en  las  publicaciones  de 
la  Comisión  del  Mapa  la  descripción  física  y  geológica  de 
la  provincia  de  Lérida,  que  hace  tiempo  tiene  en  prepa- 
ración el  Ingeniero  Jefe  D.  Luis  Mariano  Vidal;  pero  es- 
peramos en  breve  plazo  cumplir  la  deuda  que  tenemos 
con  nuestros  lectores. 


LAS  AGUAS  DE  ESPAÑA 

Y    PORTUGAL 


POR 


D.  HORACIO  BENTABOL  Y  URETA 


INTRODUCCIÓN 


En  luis  largas  excursiones  campestres,  de  doce  y  hasta  diez  y  seis 
horas  diarias  en  verano,  muchas  veces  fuera  de  camino,  he  venkío 
fijándome  desde  hace  años  en  el  desdichado  régimen  natural  de  its 
aguas  en  Bspaña,  en  lo  poco  que,  por  regla  general,  se  ha  intentado 
para  mejorarlo  y  en  lo  mucho  que  con  buen  resultado  debería  hacer- 
se,  y  esto  me  ha  llevado  con  frecuencia  á  imaginar  lo  que  en  cada 
caso  podría  ejecutarse  y  los  grandes  resultados  que  se  obtendrían. 

Efecto  de  estas  excursiones  y  observaciones  ha  sido  el  que  por 
mucho  tiempo  haya  ^cumulado  datos  y  estudios  sobre  el  aprovecha* 
miente  y  empleo  de  las  aguas  de  lluvia  (único  origen  de  las  que  co- 
rren por  la  superficie  y  de  las  que  circulan  subterráneamente),  y  con 
mi  trabajo  ya  muy  adelantado,  inserté  en  La  Unión  Mercantil,  de 
Málaga,  en  28  de  Septiembre  de  1898,  un  artículo  sobre  el  asunto, 
titulado  Detenciin  de  lai  aguas  de  lluvia^  y  algunos  días  después, 
oprovechando  la  reunión  con  que  los  Ingenieros  del  Cuerpo  de  Mi- 
nas, á  que  me  honro  en  pertenecer,  celebraban  el  patronato  de  Santa 
Bárbara,  anuncié  la  próxima  publicación  de  mi  obra,  del  cual  anun- 
cio se  hizo  cargo  la  Revista  Minera  en  su  número  de  8  de  Diciembre 
de  1898.  . 

En  5  de  Enero  siguiente  leyó  mi  trabajo  el  Excmo.  Sr.  D.  Eduardo 
Benot,  y  por  su  intermedio  y  el  de  D.  Isidoro  Fernández  FIórez  in- 
tenté publicarlo  en  El  Liberal;  mas  por  la  índole  de  este  periódico  y 
la  extensión  del  escrito,  hubo  de  desistirse  de  hacerlo,  y  las  mismas 
razones  impidieron  se  publicase  en  ÍJt  Época, 


II V  LAS   AGDAS  DB  ESPAÑA 

Pensando  siempre  que  el  lema  de  mi  estudio,  además  de  ser  de  gran 
interés  nacional,  era  de  importancia  suma  para  todos  los  Ingenieros, 
especialmente  para  los  de  Minas,  puse  el  trabajo  á  disposición  de  la 
Comisión  permanente  de  este  Cuerpo  para  que  lo  patrocinase  en  las 
gestiones  oficiales  que  pudiera  necesitar  su  divulgación  y  el  plantea- 
miento del  plan  general  que  en  él  propongo;  y  después  de  examinado 
por  dicha  Comisión,  me  contestó  el  Secretario  de  la  misma  en  una 
atenta  carta,  fecha  12  de  Febrero,  diciendo  que  todo  el  cuidado  de 
la  Comisión  estaba  por  entonces  concentrado  en  el  estudio  de  las  re- 
formas necesarias  en  la  ley  de  Minas,  por  lo  cual  sentía  no  poder 
ocuparse  por  el  momento  en  mi  estudio,  que,  no  obstante,  conside- 
raban todos  sus  individuos  de  utilidad  innegable. 

En  vista  de  esto,  resolví  emprender  la  propaganda  del  plan  cou 
sólo  mis  propias  fuerzas,  empezando  por  dar  en  20  de  Febrero  una 
eouferencia  eh  el  Ateneo  de  Madrid  sobre  el  tema  La$  aguas  de  Es- 
paña y  la  regeneracián  dd  pais,  á  la  cual  por  sendas  circulares  fueron 
invitadas  varias  personas  notables  y  todos  los  periódicos  de  gran  cir- 
culación, que  la  anunciaron  á  tiempo. 

Al  siguiente  día  de  mi  conferencia  hablaron  muy  favorablemen- 
te de  ella  El  Tiempo,  La  Correspondencia  de  España,  La  Informa" 
cián  y  algAn  otro  periódico;  pero  guardaron  absoluto  silencio  los 
demás. 

El  26  de  Febrero  publiqué  en  La  Correspondencia  de  España  un 
artículo  sobre  el  mismo  tema  y  con  el  mismo  título  de  la  conferen* 
cia,  artículo  que  fué  reproducido  por  La  Informacián^  de  Madrid; 
Los  Negocios^  de  Barcelona;  El  Carbayán,  de  Oviedo;  La  Campana^ 
de  Pontevedra,  etc.,  cayendo,  al  parecer,  en  el  vacío  con  respecto  á 
las  restantes  publicaciones,  puesto  que  ni  del  artículo  ni  del  asunto 
hablaron  por  lo  pronto. 

No  fué  perdida,  sin  embargo,  mi  modesta  iniciativa.  La  semilla 
echada  en  la  reunión  de  4  de  Diciembre  de  1898,  ante  más  de  60  In- 
genieros con  amigos  y  relaciones  en  todas  partes;  la  conferencia  del 
20  y  el  artículo  del  26  de  Febrero,  con  que  había  demostrado  que  no 
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se  aprovechaban  más  de  10000  millones  de  pesetas  anuales  que  po- 
dían, sin  embargo,  utilizarseí  dieron  bus  frutos,  pues  la  Reinita  de 
Obras  públiea$,  que  en  lodo  el  año  de  i  898  sólo  había  publicado  dos 
ariículos  relativos  á  aprovechamiento  y  consumo  de  agua  en  España, 
inició  una  campaña  hidrológica  con  un  artículo  sobre  Sindieaíos  de 
riegoM  en  el  número  del  12  de  Enero,  y  con  otro  de  mi  querido  dis- 
cípulo el  Ingeniero  de  Caminos  D.  Eduardo  de  Castro,  sobre  Candes 
de  riego^  publicado  en  2  de  Febrero,  siguiendo  á  éstos  algunos  más 
que  anunciaron  la  abuudante  serie  de  escritos  inserta  en  El  Impar- 
cial  (que  en  todo  el  año  1898  nada  había  hablado  de  aguas)  á  contar 
desde  el  7  de  Abril,  y  en  la  Revista  de  Obras  piUflieas  desde  el  13  del 
mismo  mes. 

«Nunca  es  tarde  si  la  dicha  es  buena,»  y  así  yo,  que  dudaba  de 
poder  realizar  mi  plan  con  mis  propias  y  escasas  fuerzas,  tengo  que 
felicitarme  y  agradecer  el  concursa  que  de  fuera  he  recibido;  pero 
como  también  la  filosofía  popular  dice  «que  la  dicha  no  es  jamás 
completa,»  las  fuerzas  auxiliares  han  arrastrado  el  asunto  á  las  pro- 
fundidades de  los  canales  y  pantanos,  sin  cuidarse  de  averiguar  si 
habrá  agua  para  ellos,  antiguo  error  que  yo  há  tiempo  había  advertí- 
do,  cuando  viendo  que  menudeaban  los  proyectos  de  acequias  y  pre- 
sas, publiqué  en  La  Época  de  4  de  Mayo  de  1899  un  artículo  que 
con  el  título  de  MeMS  canales  y  niás  agua  empieza  con  las  palabras 
€No  con  canales,  sino  con  agua  se  riegan  los  campos,  etc.,»  escrito 
que  reprodujeron  La  Información^  La  Naturaleza,  El  Crisol  y  otros 
periódicos. 

Llegó,  en  esto,  á  mi  noticia  que  alguien  suponía  que  yo  era  con- 
trario á  la  construcción  de  canales  y  pantanos  de  riego,  y  para  evitar 
malas  interpretiiciones  hice  constar  en  la  redacción  de  la  Revista  de 
Obras  públicas^  ante  varios  Ingenieros  de  Caminos,  que  no  sólo  se 
había  entendido  mal  mi  pensamiento,  sino  que  ni  siquiera  pretendía 
entrar  en  competencias  con  nadie,  por  lo  que  estaba  pronto  á  poner 
á  disposición  de  quien  quisiera  aprovecharlo,  el  trabajo  que  hoy  pu- 
blico, los  datos  reunidos  y  mi  persona,  si  fuese  necesario,  para  con- 
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Iríbuir  á  la  realización  de  un  plan  general  de  utilización  de  las  aguas. 
Sin  duda  que  algunas  razones  semejantes  á  las  que  yo  expuse  eu 

mi  articulo  Menos  candes habrán  tenido  el  eminente  Inspector 

general  del  Cuerpo  de  Caminos,  Excmo.  Sr.  D.  Eduardo  Saavedra,  y 
los  otros  cuatro  Inspectores  del  mismo  Cuerpo  que  con  él  votaron  en 
la  sesión  celebrada  el  20  de  Mayo  por  la  Junta  Consultiva,  para  opo- 
nerse al  Plan  de  canales  y  pantanos,  presentado  al  Ministro  el  6  de 
Abril,  y  en  tal  caso,  mucho  me  honra  caminar  en  tan  buena  com- 


Hoy  que,  gracias  á  la  Comisión  del  Mapa  geológico  de  España,  al 
fin  puedo  dar  al  pdblíco  un  estudio  que  tanto  trabajo  y  tiempo  me 
ha  costado,  pido  nuevamente  apoyo  (y  no  en  provecho  propio,  sino 
en  beneficio  de  la  Nación  entera)  á  los  Cuerpos  de  Ingenieros,  á  la 
prensa  de  gran  circulación,  al  Gobierno,  á  las  Cortes  y  á  cuantas  per- 
sonas tienen  obligación,  interés  ó  afición  de  dedicarse  á  este  género 
de  asuntos,  para  que  examinen  mi  plan,  lo  mejoren  ó  modifiquen  y 
contribuyan  á  que  la  aridez  de  nuestros  campos,  la  sed  de  nuestros 
pueblos  y  el  desfallecimiento  de  nuestras  industrias  se  truequen  eu 
exuberante  vegetación,  profusión  de  abastecimientos  de  agua  y  ro- 
bustecimiento de  los  encanijados  artefactos  hidráulicos,  saneando  al 
mismo  tiempo  el  País  y  reduciendo  los  estragos  propios  de  las  inun- 
daciones y  arrastres  fluviales. 


PRIMERA  PARTE 


EVALUACIÓN  Y  APROVISIONAMIENTO  1)EL  AGUA 

Y  ATENUACIÓN  DE  LOS  DANOS  CAUSADOS  POR  LOS  ABRASTBBS  É  INUNDACIONES 

PLUVIALES,  POR  EL  PALUDISMO 

T   POR   LAS  INKUNDICIAS   ARROJADAS   Á   LOS   RÍOS 

I 

ORIGEN  DE  LAS  AGUAS  TERRESTRES 

Toilas  las  aguas  lerreslres,  así  superRciales  como  subterráneas, 
proceden  de  las  meteóricas,  que  en  forma  de  lluvia,  nieve,  granizo, 
niebla,  rocío,  escarcha  ó  simplemente  humedad  del  aire,  se  deposi- 
tan sobre  la  tierra;  y  á  su  vez,  toda  el  agua  así  distribuida  por  la 
superficie  de  aquélla  proviene  de  la  vaporizada  naturalmente  en  las 
regiones  cubiertas  de  agua,  ó  en  las  simplemente  húmedas,  siendo 
la  zona  tórrida  donde  aquella  evaporación  es  más  activa,  y,  por 
tanto,  el  lugar  principal  de  origen  de  las  lluvias  que  riegan  los  con- 
tinentes; resultando  que  el  total  del  agua  llovida  en  todo 
el  mundo  en  un  periodo  sufloientemente  largo  de 
tiempo,  es  igual  á  la  evaporada  en  el  mismo  periodo, 
observación  que,  aunque  sencilla,  es  de  la  mayor  importancia  y  la 
cual  conviene  no  olvidar. 

El  defecto  de. evaporación  en  los  países  fríos  es  compensado  con 
el  exceso  en  los  cálidos,  pues  cada  24'80  gramos  de  agua  evaporada 
saturan  un  metro  cúbico  de  aire  á  la  temperatura  de  25<'  y  presión 
normal  á  la  orilla  del  mar.  Un  primer  enfriamiento  en  este  aire  sa- 
turado de  vapor,  produce  las  nubes  ó  agrupación  de  vesículas  acuo- 
sas condensadas;  nubes  que  así  acumulan  grandes  cantidades  de 
agua,  para  en  esta  forma  ser  arrastrada  por  el  viento  á  largas  dis- 
tancias sobre  los  mares  y  continentes. 
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Por  uuevo  eufrinmienlo»  ó  por  cambio  de  presiones  almosféricas, 
el  agua  de  las  resículas  que  forman  las  nubes  se  reúne  en  golas,  y 
no  pudiéndose  así  sostener  en  el  aire,  se  origina  la  lluria  ó  alguno 
de  los  oíros  bidromeleoros. 

Las  causas  de  la  lluvia  son,  pues: 

1/  Elevación  del  aire  húmedo  á  grandes  alluras  donde  se  pro- 
duce de  ordinario  la  formación  de  nubes. 

i°    Traslación  de  eslas  nulies  á  parajes  fríos. 

5.'  Conlaclo  de  las  mismas  con  capas  de  aire  frío  ó  cumbres 
montañosas  también  frías. 

4.'    Enfriamiento  por  radiación  propia  de  las  mismas  nubes. 

5.*  Conmociones  producidas  en  las  nubes  por  descargas  eléclrí- 
cas  ó  mecánicas,  como  suele  suceder  en  las  concusiones  sísmicas  y 
volcánicas,  y  aun  accidentalmente  por  explosiones  de  pólvora  ó  de  di- 
namita. 

La  elevación  del  aire  á  grandes  alluras  produce  desde  luego  su 
enfriamiento  por  dilalación,  por  radiación  ó  por  mezcla  con  el  que 
á  baja  temperatura  allí  encuentra,  y  así  el  aire  caliente  y  húmedo  de 
los  trópicos  trasladado  por  las  corrientes  generales  de  la  almósfera  á 
las  zonas  altas  y  templadas,  sufre  el  enfriamiento  general  consiguien- 
te á  la  altura  y  latitud,  lo  mismo  que  ocurre  con  las  corricnles  de 
aire  caliente  no  muy  alias  si  chocan  con  otras  frías  procedentes  del 
Norte  ó  con  macizos  montañosos  cubiertos  de  nieve. 

Conviene  tener  en  cuenta  que  las  monlañas  no  atraen  las  nul)eseii 
el  sentido  directo  de  la  palabra,  como  vulgarmente  se  piensa,  aun- 
que producen  el  mismo  ó  mayor  efecto  que  si  las  atrajeran,  ya  por 
causa  del  frío  que  en  las  alturas  reina,  ya  porque  al  ascender  el 
aire  para  salvarlas  se  dilata  á  consecuencia  de  la  disminución  de 
presión,  se  enfría,  y  abandona  parle  del  vapor  de  agua  que  conlie- 
ne,  produciéndose  condensaciones  en  nubes  que  con  gran  frecuen- 
cia, y  á  veces  de  modo  casi  periunnenle,  rodean  las  cumbres  más 
elevadas  de  cada  localidad,  por  lo  cual  parece  que  éstas  atraen  las 
nubes,  cuando  lo  que  hacen  es  formarlas  en  sus  mismas  cimas.  Tam- 
bién por  esta  causa  en  los  puntos  elevados  llueve  ó  nieva  con  gran 
frecuencia,  ó  es  grande  el  rocío;  y  si  especialmeule  aquellos  esliu 
cubiertos  de  nieve  ó  de  bosques,  se  conservan  húmedos  todo  el  aíio 
é  innitran  en  el  terreno  grandes  cantidades  de  agua  meteórica,  Tun- 
cionando,  por  lanío,  como  verdaderos  condensadores  de  los  vapores 
atmosféricos. 
t 
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II 

MEDIDA  DE  LA  LLUVIA 

Conviene  recordar  que  la  canlidad  de  agua  llovida  en  cada  locali- 
dad se  mide  por  la  altura  que  lomaría  en  el  terreno  mismo  la  capa 
líquida  formada  por  la  lluvia,  sí  ésta  no  se  perdiese  ni  moviese  ab- 
solutamente nada  del  sitio  en  que  cae,  y  apreciada  de  esta  manera,  se 
dice  que  es  de  un  milímetro  cuando  la  capa  de  agua  caída  tiene  este 
espesor,  y  de  10,  15  ó  m<^8  cuando  éstas  son  las  alturas  de  la  capa  ó 
manto  de  agua  llovida  ^^\  lo  que  se  mide  por  medio  del  aparato  lla- 
mado pluviómetro,  ó  mejor  dicho  eudiómeíro,  consistente  en  un  reci- 
piente metálico,  que  lleva  un  embudo,  colocado  en  la  parte  superior, 
y  con  abertura  superficial  conocida,  mientras  que  lateralmente  hay 
en  el  aparato  una  escala  graduada. 

Las  formas  que  en  detalle  tienen  los  diferentes  modelos  de  este 
útil  son  variables;  pero  todos  ellos  adolecen  de  un  defecto,  á  mi 
parecer  grave,  y  más  grave  aún  en  nuestro  clima,  y  que  consiste  en 
que  estando  secos,  y  con  frecuencia  caldeados  por  el  sol,  en  el  mo- 
mento de  recibir  la  lluvia,  parle  de  ésla  se  evapora  á  expensas  del 
calórico  latente  de  la  pared  metálica  del  aparato,  saturando  su  at- 
mósfera seca,  y  perdiéndose,  en  consecuencia,  para  la  observación, 
que  así  da  una  cifra  inferior  á  la  verdadera,  especialmente  para  llu- 
vias cortas,  sobre  todo  si  transcurre  bastante  tiempo  hasla  hacer  la 
observación  y  el  sol  ha  seguido  calentando. 

Para  evitar  este  inconveniente,  propongo  á  los  meteorologistas  el 
siguiente 

EUDIÓMETRO  DE  ATMÓSFERA  SATURADA  (fig.  4)* 

Consiste  en  una  caja  cilindrica  de  zinc  de  10  centímetros  de  diá- 
metro y  40  ó  más  de  altura,  cerrada  en  su  parle  inferior  por  medio 
de  un  fondo  plano  y  una  llavecita  para  extraer  el  agua  después  de 

(1)  Es  más  práctico  para  nuestro  objeto  medir  los  hidro-meteoros  ropre- 
séotando  cada  mili  metro  del  eudiómetroj  como  ua  litro  de  agua  por  metro 
cuadrado  de  superficie  mojada. 

3 


4  LAS  AGUAS   DB   BSPAÍfA 

cada  observación,  y  cubierta  por  un  embudo  de  20  centímelros  de 
abertura  en  su  boca  y  de  fondo  cóncavo  y  agujereado. 

La  cbapa  del  recipiente  bace,  siguiendo  la  arista  central  de  su  fren- 
te, un  entrante  curvo,  semicílíndrico,  de  dos  centímetros  de  diámetro, 


Escala    i 


Fig.  4.— Eudiómetro  de  atmósfera  saturada. 


cerrado  por  delante  con  una  tira  de  vidrio  plano,  masticada,  como  se 
ve  en  el  detalle  correspondiente  a. 

En  el  fondo  de  esta  canal  semicílíndrica  a  a,  está  pintada  la  escala, 
donde  cada  división  representa  un  milímetro  de  lluvia,  que  puede 
apreciarse  perfectamente,  puesto  que  tienen  cuatro  milímetros  de  al- 
tura las  divisiones  de  la  escala  bañada  por  el  agua  que  penetra  en 
dicha  canal  semicílíndrica  por  medio  de  dos  escotaduras  triangulares 
t  í,  que  no  pueden  verse  en  la  figura,  y  que  están  practicadas  en 
ambos  lados  de  la  cbapa  de  la  canal  curva  y  por  su  parle  inferior. 
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Junio  á  cada  uno  de  los  dos  costados  de  la  parle  superior  del  re- 
cípieule,  hay  dos  Mluradores  A  y  B  pnrcialmenle  llenos  de  agua  y 
cerrados  por  todas  parles,  excepto  por  un  orificio  que  en  cada  uno 
corresponde  á  otros  o  o  del  recipiente,  saturadores  que  entran  á  co- 
rredera por  la  parte  superior,  después  de  levantado  el  embudo,  y  se 
llenan  de  agua  siempre  que  lo  necesitan. 

Asi  dispuesto  el  conjunto,  la  evaporación  del  agua  producida  en 
los  saturadores  A  y  B  dará  humedad,  no  sólo  á  lo  interior  del  reci- 
piente, sino  á  la  parte  inferior  del  embudo,  y  cuando  llueva  no  habrá 
lugar  á  que  toda  el  agua  recibida,  sí  es  poca,  ó  parte  si  es  mucha,  se 
evapore,  y  además  cualquier  pérdida  subsiguiente  la  compensarán 
los  saturadores,  colocados  cerca  de  la  única  abertura  del  recipiente, 
y  permanecerá  inallerable  el  agua  que  se  haya  reunido  en  el  fondo 
de  aquél. 

El  precio  del  aparato  puede  ser  de  unas  30  pesetas. 


III 

CANTIDAD  DE  AGUA  DE  LLUVIA  EN  DIFERENTES  LOCALIDADES 

Las  cantidades  de  lluvia  en  los  diferentes  parajes  de  nuestro 
planeta  son  muy  diversas,  y  mientras  que  en  los  desiertos  de  Sa* 
hará,  Libia  y  Kalligharry  (África),  en  el  Alto  Egipto,  en  Mongolia, 
una  buena  región  de  la  Arabia,  en  las  costas  del  mar  Rojo,  en  parle 
de  la  antigua  California,  en  los  desiertos  del  Norte  del  Plata,  en 
las  costas  del  Perú,  en  las  islas  Chinchas  y  en  lo  interior  de  Australia 
no  llueve  nunca;  en  otras  localidades,  como  las  Antillas,  el  Himala- 
ya,  las  costas  de  Malabar,  el  Indostán  y  en  parte  de  Colombia,  caen 
anualmente  cantidades  prodigiosas  de  agua,  como  se  expresa  en  el 
eslado  siguiente: 

MUÍmetroi  da 
Unria. 

Media  anual. 


Alto  Egipto,  Sahara,  Libia,  Arabia,  Mongolia,  California, 

cosía  del  Perú  é  interior  de  Australia Nada, 

Pelro-Alexandrewski  (Rusia) 65 

Alejandría  de  Egipto. 100 

Asirakán  (Rusia) ; 160 
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KUfoMirotd* 
UvYim. 

Media  aaul. 

Upsdla  (Suecia) 450 

Marsella. 470 

Madrid 490 

Mecklemburgo  (Alemania) 500 

San  Pelersburgo 510 

Brandeburgo 550 

Costas  suecas  del  Uáilico 550 

Méjico 550 

París 570 

Pekín 650 

Liverpool 800 

Isla  de  Jersey  y  Canal  de  la  Mancha 8S0 

Alpes  (Cumbres  más  alias) 940 

Milán 960 

Llanada  inglesa  <i> 1000 

Montevideo II 10 

Habana 1 1 70 

Pisa  (Ilalia) 1250 

Alsacia  <«) 1560 

La  Guardia  (Pontevedra,  España) 1450 

Jalapa  (Méjico) 1828 

Cosías  de  Irlanda 1850 

Mésela  escocesa 1890 

Manila 1920 

Joyeuse  <^)  (Ueparlamenlo  del  Ardedie,  Francia) 9000 

Bo'mbay  (India  inglesa) 2080 

Alpes  escandinavos 2250 

Monle  San  Bernardo  (*) 2500 

Cabo  francés  (Sanio  Domíngu) 5080 

Sierra  Leona  (cosía  O.  de  África) 4818 

Isla  Mauricio  (Mar  de  la  India) 6000 

Cosía  de  Malabar,  á  1560  m.  de  aililud 6180 

Montañas  de  las  grandes  Anlillas 10000 

Himalaya. — En  cierlas  vertientes  una  lluvia  de  cuatro 

horas  arroja  á  veces  más  de  700  milimelros  de  agua  •  12000 

Chera-Ponjí  (Indostán) 15750 

Cuenca  del  Aíralo  (Colombia) 30000 


(1)  Eq  LoDdres  llueve  4*78  días  al  año,  por  término  medio. 

(3)  Localidad  la  más  lluviosa  de  Alemania* 

(3)  Una  de  las  localidades  más  Uaviosas  de  Francia, 

C^)  Localidad  la  más  lloviosa  de  los  Alpest 
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Para  calcular  la  cantidad  en  volumen,  por  hectárea,  que  correspon- 
de á  estas  lluvias,  basta  recordar  que  la  altura  de  un  niilíuietro  co- 
rresponde á  un  litro  por  aietro  cuadrado,  ó  sean  10  metros  cúbicos 
por  hectárea,  y  la  de  un  centímetro  á  lOU  metros  cúbicos  por  hectárea. 

En  la  apreciación  anual  de  la  lluvia  debe  también  comprenderse, 
además  de  la  lluvia  propiamente  tal,  la  nieve,  el  rocío,  el  granizo,  la 
escarcha  y  las  nieblas. 

Una  lluvia  que  en  un  chaparrón  seguido  arroje  de  10  á  15  milí- 
metros de  agua,  puede  considerarse  como  una  buena  lluvia  ordina- 
ria, muy  útil  y  perceptible  por  sus  efectos  en  la  agricultura. 

Los  aguaceros  más  fuertes  no  arrojan  en  nuestro  clima  más  de  50 
á  60  milímetros,  salvo  casos  completamente  excepcionales,  algunos 
de  los  que  se  citan  á  continuación. 


IV 


GRANDES  LLUVIAS,  SEQUÍAS,  INUNDACIONES  Y  PBIOS 
EXTRAORDINARIOS 

El  agua  llovida  en  cada  localidad  no  tiene  nada  de  constante  para 
cada  mes  ó  cada  año,  sino  que,  por  el  contrario,  es  uno  de  los  fenó- 
menos naturales  más  variables  de  uno  á  otro  tiempo. 

Cuando  durante  largas  temporadas,  por  causas  que  aún  no  cono- 
cemos, aumenta  ó  disminuye  la  evaporación,  cambia  notablemente 
el  régimen  regular  de  los  vientos,  se  aumenta  la  capacidad  higros- 
cópica del  aire  ó  se  trastorna  profundamente  el  régimen  ordinario 
de  la  circulación  del  agua  en  el  globo  terrestre,  se  producen  los  di- 
luvios y  sequías,  y  los  fríos  ó  calores  extraordinarios,  de  que  la  his- 
toria guarda  recuerdos  calamitosos. 

Como  casos  notables  por  la  abundancia  de  lluvias  en  un  momento 
dado,  citaré  los  siguientes,  relativos  á  España: 

En  18  de  Julio  de  1887  llovieron  en  San  Sebastián,  cuya  media 
anual  es  de  1267,  cerca  de  100  milímetros. 

En  Tbarsis  (Huelva),  cuya  media  anual  es  de  642,  cayeron  en  24 
de  Octubre  de  1897,  151  milímetros  de  lluvia. 

En  11  de  Septiembre  de  1891  descargó  en  Almería  una  lluvia  que 
en  hora  y  media  produjo  158'5  milímetros  de  altura,  y  en  6  y  7  de 
Septiembre  de  1888,  llovieron  65  milímetros. 
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En  Valencia  cayeron  en  26  de  Octubre  de  1879, 100  milioietros, 
y  anleriormenle  han  ocurrido  en  la  misma  provincia,  según  el  señor 
Boch  y  Julia,  las  siguientes  lluvias  exlraordinarias,  que  produjeron 
riadas  en  el  Júcar:  138  milímelros  durante  un  día  en  17  de  Noviem- 
bre de  1855;  142  milímetros  en  dos  días  en  26  de  Octubre  de  1862; 
191  milímelros  para  tres  días,  que  empezaron  en  29  de  Mayo  de 
1865;  234  milímetros  durante  dos  días,  á  contar  del  27  de  Septiem- 
bre de  1858;  5U2  milímetros  en  treinta  y  tres  horas  en  4  de  No- 
viembre de  1864;  400  milímetros  para  treinta  horas  en  21  de  Octu- 
bre de  1843;  444  milímelros  durante  cinco  días  consecutivos  en  26 
de  Febrero  de  1857;  y  500  milímelros  en  los  dos  días  7  y  8  de  Di* 
cierabre  de  1853.  De  todas  éstas,  la  mayor  lluvia  en  relación  con  el 
tiempo  en  que  se  produjo  es  la  de  400  milímelros  ya  consignada. 

En  la  Coruña,  cuya  media  anual  no  excede  de  700  milímelros, 
durante  el  ano  1849,  en  177  días  de  lluvia,  se  sumaron  1880  milí- 
melros. 

En  Gibraltar,  cuya  media  anual  observada  durante  el  período  de 
veinte  años,  comprendidos  desde  1849  á  1868,  es  de  875  milímetros 
según  los  autores  ingleses,  y  750  según  la  Memoria  del  Sr.  Rico  y 
SinovaS;  cayeron  en  1866,  1985  milímelros,  y  dice  Vera  <^)  que  en 
esta  misma  localidad  se  midieron  durante  veinticuatro  horas,  en  9 
de  Noviembre  de  1895,  185  milímetros  de  lluvia  y  que  en  22  de 
Noviembre  de  1828  llegaron  ¿  800. 

Como  de  los  anteriores  datos  pudiera  deducirse  erróneamente  que 
España  es  un  país  excepcional  en  cuestión  de  grandes  y  repentinos 
aguaceros,  consigno  algunos  datos  relativos  á  otros  países  europeos 
que  sufren  tan  grandes  ó  mayores  lluvias  torrenciales  que  el  nuestro. 

El  4  de  Junio  de  1839  llovieron  en  Bruselas,  durante  tres  horas, 
115  milímetros. 

En  la  noche  del  14  al  15  de  Octubre  de  1883,  una  tempestad  que 
cruzó  la  tierra  de  Otranlo,  descargó,  en  cinco  horas,  en  Taranto, 
187  milímetros,  y  322  en  Grottaglia. 

Arago  refiere  que  en  7  de  Octubre  de  1827  cayeron  en  Joyeuse 
785  milímelros  de  lluvia,  durante  veinticuatro  horas. 

En  Genova  llovieron  el  25  de  Octubre  de  1822,  800  milímetros. 

Ante  estas  desviaciones  del  régimen  normal  de  las  lluvias  y  estos 
verdaderos  diluvios,  resulla,  como  se  verá,  el  interior  de  España, 

(1)    Lluviai  é  inundacione$,  por  D.  Vicente  Vera. 
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con  lodas  sus  irregularidades,  menos  perjudicado  que  oíros  países, 
y  asi  es  que  en  Madrid,  por  ejemplo,  punto  céntrico  de  la  Penínsu- 
la, y  cuya  media  anual  de  treinta  años,  es  de  415'7  milímetros,  la 
mayor  lluvia  que  en  un  día  cayó  en  este  espacio  de  tiempo,  fué  de 
57'2,  correspondiendo  al  17  de  Noviembre  de  1885. 

Pero  si  las  cifras  anteriores,  relativas  á  grandes  y  torrenciales 
lluvias  son  asombrosas,  no  lo  son  menos  los  siguientes  datos  relati- 
vos á  grandes  sequías,  inundaciones  y  fríos  extraordinarios,  lodo  ex- 
tractado de  las  Memorias  geológicas  de  Cuenca^  Teruel,  Valladolid, 
Segovia,  Valencia,  Zamora,  Salamanca  y  Vizcaya,  escritas  por  los 
Ingenieros  de  Minas  D.  Daniel  de  ('ortázar  las  cinco  primeras,  y  por 
D.  Gabriel  Puig,  D.  Amalio  Gil  y  Maestre  y  U.  Ramón  Adán  de 
Y'arza,  respectivamente,  las  otras  tres;  de  la  Historia  critica  de  las 
riadas  del  Guadalquivir^  por  D.  Francisco  de  B.  Palomo;  de  la  Memo- 
ria sobre  las  causas  de  las  sequías  de  Murcia  y  A  Imeria,  por  D.  Manuel 
Rico;  de  la  Memoria  sobre  las  inundaciones  del  Júcar  en  1864,  por 
D.  Miguel  Bosch  y  Julia;  y  del  folleto  sobre  las  Inundaciones  de  Al» 
meria,  por  D.  Enrique  López  Morales,  sin  contar  otros  autores  y  do- 
cumentos veraces,  que  he  aprovechado  para  reunir  todos  los  datos 
que  para  su  fácil  consulta  y  para  que  sirvan  de  base  y  de  anteceden- 
tes justificantes  á  lo  que  seguirá,  he  resumido  y  ordenado  cronológi- 
camente y  eslampo  á  continuación: 
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Besefia  de  los  mayores  trastornos  climatológicos 
ocurridos  en  Espafia. 


AÑOS 


I 


—  1?4 


440 

680 

707 

á  709 


846 
á877 


899 
904 
982 


4172 

4243 
40 


4443 
H68 


4201 
4203 


42ft6 


469 


860 


4424 
4433 
y  34 


4492 
4201 

4242 
y  43 


TIEMPOS  PREHISTÓRICOS 

Según  Diodoro  Sicalo,  Garibay  y  otros  historíadoreí 
antigaos,  ana  famosa  sequía  despobló  la  Peoinsii* 
la  Ibérica  en  tiempos  prehistóricos. 

TIEMPOS  HISTÓRICOS 

Hacia  el  año  224  antes  de  J.  C,  habo  en  el  centro  de 
España  ana  gran  seqaía  qae  daró  veintiséis  años, 
prodnciendo  mina  general. 

Seqaía  en  lu  cnenca  del  Daero  y  en  toda  Galicia. 

Grandes  fríos  en  Castilla  la  Vieja. 

Gran  sequía  con  despueble  del  centro  de  España, 

Gran  seqaía,  hambre  y  peste  en  toda  España,  coo 
mortalidad  de  la  mitad  de  la  población. 

Pertinaz  seqaía  de  treinta  y  nn  años,  llegando  á  so 
máximo  el  año  873,  en  qne  se  secaron  la^  faente», 
faltaron  las  cosechas  de  cereales,  se  perdieron  las 
vides  y  árboles  frutales,  y  murió  ol  gaoado  por 
falta  de  abrevaderos.  En  860  se  helaron  el  Medi- 
^     terráneo  y  el  Adriático. 

Se  repite  la  seqaía,  aunque  no  con  tanta  gravedad 
como  la  anterior. 

Bajó  tanto  el  Duero,  frente  á  Zamora,  por  efecto  de 
la  sequía,  que  era  vadea  ble  para  las  personas. 

Seqaía  general  en  toda  España,  que  impidió  sembrar. 

Grandes  fríos  en  Castilla. 

Grandes  fríos,  helándose  el  Ródano,  el  Pó  y  todos 
los  ríos  de  la  Provenza,  Italia  y  Norte  de  España. 

Grandes  v  persistentes  lluvias. 

Grandes  lluvias  y  riadas  en  toda  España. 

Sequía  y  hambre  general  en  España. 

Grandes  fríos,  helándose  completamente  el  Tajo. 

Grandes  heladas,  nieves  é  inundaciones  en  Castilla* 

Riadas  en  Valladolid  y  en  Toledo. 

Grandes  fríos  y  heladas  desde  Octubre  á  Febrero. 

Sequía  en  Europa  y  hambre  tan  extremada,  que  pro* 

dujo  gran  mortandad  y  casos  de  canibaliamo. 
Gran  riada  del  Tormes.  Salamanca. 
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AÑOS 


^ 


4S97 


4302 

1324 
4333 

1355 


4394 
á4404 


4258 
4  264 
4286 
429^ 


4  302 

4340 

4  330 
4354 
4  353 


4358 
4373 

4380 


4302 


1373 


4383 

4383 

4402 

UOi 

t403 

4408 
U2I 

4433 

4434 

4435 

4447 
4450 

4438 

Gran  seqafa  en  Castilla  durante  el  invierno  del  57 
é  58. 

Riadas  en  Valladolid  y  en  Toledo.  Lluvias  generales. 

Gran  riada  del  Duero  en  Zamora. 

Riadas  en  Valladolid  y  en  Burgos. 

Grandes  lluvias  en  Andalucía  y  riada  del  Guadal- 
quivir. 

Gran  sequía,  hambre  y  mortandad  en  Castilla. 

Grandes  lluvias,  riada  del  Guadalquivir,  terremoto, 
hambre  y  peste  en  Sevilla,  pereciendo  la  cuarta 
parte  de  la  población. 

Riada  del  Duero,  llevándose  el  puente  viejo  de  Za- 
mora. 

Sequía  muy  grande  en  Valencia. 

Riada  del  Guadalquivir  en  Sevilla. 

Sequía,  hambre  y  mortandad  en  Castilla  y  Galicia. 

Temporales  de  agua,  riadas,  hambre,  peste  y  mor- 
tandad en  Sevilla. 

Riada  del  Guadalquivir  en  Sevilla. 

Año  de  los  más  secos;  pero  en  razón  á  haber  sido 
muy  húmedos  los  anteñores  y  posteriores,  no  tuvo 
esta  sequía  desastrosas  consecuencias  generales. 

Grandes  lluvias  que  inundaron  Valencia. 

Bl  invierno  de  4373  á  74,  fué  de  grandes  temporales 
de  agua  y  terremotos  en  Sevilla. 

Riada  del  Nervión  en  Bilbao. 

Temporales  de  agua,  riada,  hambre  y  peste  en  Se- 
villa. 

Pertinaz  sequía  en  Baleares. 

Fué  muy  lluvioso  el  invierno  de  4402  á  403,  asi 
como  los  anteriores  y  posteriores,  y  esto  produjo 
grandes  riadas.  Peste. 

Lluvias  generales  en  España  y  riada  en  el  Guadal- 
quivir. 

Riada  del  Nervión  en  Bilbao. 

Riadas  en  el  Norte  de  Cataluña  y  en  todo  el  Am- 
purdán. 

Nevó  en  Zamora  cuarenta  días  seguidos  á  partir  de 
4.®  Febrero. 

Lluvias  y  nevadas  generales.  En  Castilla  llovió  con- 
tinuamente desde  4  .'^  de  Noviembre  de  4434  hasta 
i5  de  Marzo  del  35,  desbordándose  todos  los  ríos 
del  país. 

Hambre  general  por  pérdida  de  las  cosechas  á  con- 
secuencia de  los  aguaceros  pertinaces  anteriores. 

Lluvia  de  piedras  ligeras,  como  toba,  en  Maderuelo, 

Riada  del  Nervión  en  Bilbao. 

ídem  id« 
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AÑOS 

ti 
1 

•05 

P4 

1 

4464 

4464 

Terremoto,  haracán  y  riada  en  Sevilla. 

4473 

Faé  muy  seco  el  invieroo  de  4473  á  74. 

4476 

Nevó  dnraote  veinte  días  en  Zamora. 

4481 

4484 

Hambre,  peste  y  riadas  en  Sevilla  y  en  Bilbao. 

4  481 

Riada  del  Tormes  en  Salamanca. 

4485 

Grandes  lluvias  é  inundaciones  generales. 

4  488 

« 

Grandes  lluvias,  inundaciones  y  hambres  en  Casti- 
lla y  Andalucía. 

4500 

Riada  del  Tormes  en  Salamanca. 

4503 

Sequía  y  hambre  en  Castilla. 

4504 

4504 

Grandes  temporales  de  agua  en  Castilla.  Terremoto 
y  riada  en  Sevilla. 

4506 

4506 

Sequía,  hambre  y  peste  en  toda  España.  Este  fué  co- 
nocido por  el  nombre  «año  del  hambre.»  Se  seca- 
ron muchas  fuentes  y  ríos.  Hubo  que  traer  trigo 
de  Sicilia  y  Rusia. 

4507 

Riada  en  Sevilla. 

4508 

Inundación  en  Ciudad  Real. 

45H 

Riada  del  Pisuerga  en  YalladoHd. 

4543 

4543 

Seca  y  carestía  en  Castilla  hasta  la  siega.  Despo^^ 
grandes  aguaceros. 

45%« 

4522 

Sequía  y  peste  en  Sevilla  á  principio  de  año. 

45Í3 

Riada  en  Sevilla. 

4524 

Epidemia  en  Sevilla  á  consecuencia  de  la  seca  pn- 
mero  y  de  gran  riada  después. 

4527 

Riadas  en  Valladolid,  Burgos  y  Toledo. 

4530 

A  principio  de  Enero  se  heló  el  Tajo. 

4539 

Sequía  en  Castilla. 

4543 

Sequía  en  Valladolid  y  Zamora  á  principios  de  año. 

4543 

Lluvias  generales  en  Andalucía  y  Castilla  doraste 
ocho  meses.  Inundación  en  Toledo. 

4544 

Lluvia  6  inundaciones  en  Andalucía  y  Castilla. 

4545 

Riadas  en  Sevilla,  en  Badajoz  y  en  Zamora. 

4546 

Sequia  en  Zamora. 

4550 

Ídem  id.  y  en  Valladolid,  secándose  algunos  rioB. 
Comienza  en  Baleares  una  sequia  que  algunos  so- 
ponen  duró  un  siglo. 

4551 

y  4553 

4554 

Riadas  del  Nervión  en  Bilbao. 

Riada  en  Sevilla. 

4556 

Grandes  lluvias  y  hambre  en  Castilla.  Riada  eD  Za* 
mora. 

4582 

Inundaciones  en  Valladolid»  Burgos  y  Bilbao. 

4586 

Riadas  en  Sevilla  y  en  Zamora, 

4589 

Terrible  avenida  del  río  Turia  en  Valencia. 

4590  \ 

Riadas  del  Guadalquivir  en  Sevilla.  En  4594  riada 

del  Duero  en  Zamora.  Rn  Septiembre  de  4592  el 

á  4593Í 

mayor  diluvio  é  inundación  en  Bilbao,  subiendo 

[ 

extraordinariamente  el  9ga«  del  Nervión. 
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AÑOS 


^   ,  -I 


1595 

1609 
4605 


4595 


4596 
4597 
4598 

4603 
4604 


4606  \ 
á  4644^ 

4645 


4594 


4598 


4646 
y  4647^ 


4648 
y  4649 

4620 

4626 

4619 
4630 
4634 

4633 

4635 

4636 

4639 
4640 

4634 


4635 


Haracio  en  Sevilla.  Se  heló  el  Mediterráneo  en  Ve- 
necia  y  en  Marsella. 

Riada  en  Sevilla. 

Sequía  en  Zamora,  qne  se  extendió  á  Galicia  y  Por* 
tngal  en  los  años  siguientes  96,  97  y  98. 

Riadas  en  Sevilla  en  4696  y  97. 

En  4597  riada  del  Duero  en  Zamora. 

Grandes  lluvias,  hambre  y  peste  en  Segovia. 

Seqnia  en  Andalncía. 

Riada  en  6n  de  año  en  Valladolid  y  en  Sevilla. 

Riadas  en  Sevilla  y  Badajoz. 

Sequía  en  Castilla. 

Grandes  lluvias  en  Zamora  con  riadas  del  Duero  en 
4606,  7  y  44,  cansando  está  última  graves  averias 
en  el  puente.  Riadas  en  Sevilla  en  4608  y  9.  Riada 
en  Valladolid  en  4644. 

Octubre  44.~Gran  inundación  en  Murcia  y  Orihue- 
la,  con  ruina  de  600  edificios.  El  45  inundación 
en  Lorca  y  lluvias  abundantes  en  Zamora. 

Se  acusa  una  sequía  en  Castilla  qne  se  señala  en 
Valladolid  hasta  quedar  casi  agotado  el  PIsnerga» 
En  4617  espantosa  escasez  en  Baleares  y  todo  el 
litoral  del  Mediterráneo;  se  agotaron  los  pozos  y 
dejó  de  correr  el  Turia  en  Valencia. 

En  Zaragoza  riada  del  Ebroeo  4648.  Grandes  lluvias 
en  Castilla  y  Andalncía.  Riada  del  Guadalquivir 
en  4618  y  del  Duero  en  4610. 

Sequías  generales  hasta  4635  en  el  sur  de  España. 

Año  llamado  en  Castilla  del  «diluvio.»  Riadas  é  inun- 
daciones en  Zamora,  Salamanca,  Valladolid,  Te- 
ruel, y  en  general  en  toda  la  Península. 

Sequía  y  hambre  en  Castilla. 

Grandes  lluvias  en  Andalucía  y  riadas  en  Sevilla. 

Grandes  fríos  en  el  invierno  de  4634  á  35,  que  se 
prolongaron  en  Zamora  hasta  Agosto  del  último 
año. 

Continúa  el  frío  en  Castilla.  Lluvias  é  inundaciones 
á  fin  de  año. 

1^  mayor  inundación  conocida  en  Valladolid,  pro- 
ducida por  un  impetuoso  viento  y  aguacero  que 
duró  dos  días,  derritiendo  la  nieve  acumulada  en 
la  cordillera  Carpetaoa.  En  Zamora  la  crecida  del 
Duero  se  llevó  el  puente  que  estaba  en  repara- 
ción. 

Seqnias  en  ambas  Castillas  en  4639  y  40,  y  generales 
en  Europa,  bajando  mucho  los  ríos  y  secándose 
muchas  fuentes,  que  terminaron  con  grandes  fríos 
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a 

1 

11 

1 

4644 

1641 

4645 

4642 
4645 

4649 

4649 

4650 

4651 

4664 

4658 

4657 

4682 

4684 
4683 

4691 
1692 
4697 

4700 
4703 
4706 

4707 

1709 

4709 

4iO<J 

4746 

nto 

1723 

4746 

1748 

en  el  invieroo  de  4644  á  41  en  Segovia  y  Zamora, 
y  llavias  extra ordiiuims  en  Castilla  desde  4644 
a  46. 

Gran  riada  en  Sevilla. 

En  el  invierno  de  4645  á  46  hnbo  grandes  fríos,  ven- 
tiscas en  toda  España  y  nevadas  en  Zamora.  En 
1645  nna  fariosa  tempestad  en  Toro  el  día  en  que 
murió  el  Conde- Duque  de  Olivares  y  fuerte  riada 
en  Zamora. 

La  sequía  y  frío  de  los  años  anteriores  terminó  con 
grandes  lluvias  eu  Andalucía,  que  empezando  eo 
primeros  de  Marzo  produjeron  á  fín  del  mismo 
una  gran  avenida  del  Guadalquivir,  seguida  de 
hambre  y  peste  levantina,  que  en  ochenta  días 
arrebató  SOO.OOO  habitantes  de  los  300.000  que  te- 
nia Sevilla. 

Sequía  de  treinta  años  en  Castilla  que  duró  hasta 
4680,  con  plaga  de  langosta. 

En  44  de  Octubre  gran  inundación  de  Murcia.  En  8 
de  Noviembre  inundación  en  Bilbao. 

Grandes  fríos  en  Andalucía. 

Riada  en  Sevilla. 

Escasez  y  carestía  en  Baleares  y  en  todo  el  litoral 
del  Mediterráneo. 

Riada  en  Bilbao. 

Pertinaz  sequía  en  Sevilla. 

Una  de  las  mayores  riadas  del  Guadalquivir,  que 
duró  desde  el  23  de  Diciembre  de  4683  á  6  de  Fe- 
brero del  84. 

Riada  en  Sevilla. 

Inundaciones  en  Sevilla  y  Valladolid. 

En  Sevilla  y  en  Mayo,  riada  imprevista  por  el  tiem- 
po y  los  antecedentes  meteorológicos. 

Sequías  en  Castilla. 

Lluvias  generales  desde  Diciembre  del  año  4707  á 
Marzo  de  4708.  En  Salamanca  gran  crecida  del 
Tormes.  Eo  Sevilla  41  riadas  del  Guadalquivir. 

Año  muy  frío  en  España  y  en  toda  Europa.  Se  he- 
laron muchos  ríos  en  España  y  el  Mediterráneo 
en  Marsella  y  Genova. 

Riada  en  Sevilla  en  el  mes  de  Febrero,  carestía, 
hambre,  langosta  y  fíebres. 

Gran  sequía  en  Salamanca. 

Noviembre  14.  Crecida  del  Júcar  en  Valencia. 

En  Agosto  gran  tormenta  en  Salamanca. 

Sequías  en  Castilla. 
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1737 
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4749 
4750 
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475Í 
4753 


4764 


4767 


AÑOS 

•1 

1 

•A 

1 

47Í4 

47Í6 

1729 

473< 

1733 

4734 

173V 

4736 

4737 

4738 

4738 

1739 

4739 

1740 

1740 

1742 

1746 

1747 

4751 

476Í 

1753 

175« 

4759 

1764 

4762 

1765 

á  66 

4767 

1767 

Ea  Salamanca  horrorosa  tempestad  eo  Mayo,  cayen- 
do piedras  de  cinco  caarterones  de  peso. 

Grandes  llaviasen  Segovia. 

Gran  seqafa  en  la  comarca  de  Urgel. 

Gran  sequía  en  Salamanca  y  Zamora. 

Grandes  fríos  en  Castilla,  habiéndose  helado  el  Pl- 
saerga  en  Yalladolid. 

Temporales  en  Sevilla  y  riada  en  Febrero. 

Grandes  crecidas  del  arroyo  Clamores  en  Segovia  y 
del  Guadaleotin  en  Murcia. 

Gran  sequía  en  Castilla,  y  en  Jonio  inundación  en 
Segovia. 

Kn  Octubre  huracán  en  Salamanca. 

En  Febrero.  Riada  en  ValladoÜd.  Eo  Sevilla  prolon- 
gíidas  lluvias  y  riada  en  Abril. 

Pertinaz  sequía  en  Castilla  y  riada  en  Bilbao. 

Comenzó  el  año  muy  seco  eo  Andalucía  y  CastilLi, 
coocluyendo  tan  frío  que  se  helaron  vanos  ríos  en 
Castilla,  y  en  Diciembre  hubo  en  Sevill:i  fuerte  hu- 
racán, lluvia  torrencial  y  riada  del  Guadalquivir. 

Grandes  fríos  y  nieves,  helándose  los  ríos  en  Cas- 
tilla. 

Eo  1.*  de  Noviembre  una  de  las  mayores  crecidas 
del  Dnero.  Lluvias  generales,  y  del  3  al  6  de  Di- 
ciembre, crecidas  del  Tormos,  Duero,  Ebro,  Gua- 
dalquivir, Pisaerga  y  Jarama. 

Grandes  fríos.  Riada  del  Guadalquivir  en  Enero  y  del 
Júcar  en  Octubre. 

al  43.  Frío  y  heladas  en  los  ríos. 

En  Sevilla  grandes  lluvias  y  riada  en  Febrero. 

Riadas  del  Jarama  y  del  Tajo. 

Sequía  en  toda  España. 

Continúa  la  sequía. 

Sigue  la  sequía  y  termina  el  año  con  grandes  tempo- 
rales y  riadas. 

Riada  del  Guadalquivir  á  principio  de  año. 

Continúa  la  sequía  en  Castilla. 

Se  secaron  el  Tormos  y  muchas  fuentes  y  pozos. 

Inundación  en  Lorca. 

Riada  del  Guadiana  en  Badajoz. 

Jonio  13.  Inundación  en  Valdepeñas. 

Riada  del  Sixto  en  Mondoñedo,  y  persistentes  lluvias 
durante  seis  meses  en  Valencia. 

Diluvio  ó  inundación  en  Bilbao. 

Sequía  y  hambre  en  Castilla. 

Invierno  muy  riguroso  eo  España  y  Portugal,  Fran- 
cia é  Italia,  y  templado  en  los  países  del  Norte. 

Sequías  y  fríos  intensos  en  Castilla  y  lluvias  torren- 
ciales al  tínal. 
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4774 
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4769 


4770 


4779 


4789 
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4776 


4776 
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4779 


4789 
4783 


4784 

4785 
4786 

4787 
4788 


4789 
4794 


4779 


4784 

4787 
4788 

4789 


Riadas  en  Castilla  y  en  Sevilla  en  Enero. 

Inusitado  y  gran  calor  en  Sabmanca  durante  la  pri- 
mavera y  otoño,  lo  que  contribuyó  á  varios  incen- 
dios en  los  montes. 

En  el  verano  grandes  tormentas  en  Salamanca. 

Escasez  y  carestía  en  Baleares  y  en  el  litoral  Me- 
diterráneo. 

Ídem  id.  id.  id. 

Sequía  en  Salamanca. 

Riadas  del  Ebro  en  Zaragoza,  del  Nervión  en  Bilbao 
y  del  Arlanzón  en  Burgos,  que  el  día  anterior  k  la 
crecida  se  [Misaba  á  pie  enjuto. 

Riada  del  Tona  en  Valencia. 

Riadas  á  principio  y  fin  de  ano  y  principio  del  78  en 
Salamanca,  Sevilla  y  Toledo. 

Gran  sequía  en  Salamanca  y  en  el  litoral  del  Medi- 
terráneo. 

Grandes  nevadas  en  Burgos,  Navarra  y  Pirineos 
orientales. 

En  5  do  Octubre,  riada  del  Jiicar,  precedida  de  una 
horrorosa  tempestad.  Riadas  en  Gandía  y  Pam- 
plona. 

Grandes  lluvias  en  el  invierno  de  478f  á  83. 

En  Marzo,  tempestades  y  riadas  en  el  Vierzo.  En  45 
de  Octubre,  riada  del  Jiicar.  En  Noviembre  y  Di- 
ciembre, inundaciones  en  Murcia.  En  Diciembre, 
innodaciones  en  Valencia  y  en  la  Rioja.  Grandes 
lluvias  y  riadas  del  Guadalquivir  desde  Diciembre 
del  4  783  á  Marzo  del  84. 

Lluvias  y  nieves  en  Salamanca  desde  ^4  de  Mayo  á 
91  de  Junio. 

Inundación  del  Júcar  en  Valencia. 

Lluvias  y  riadas  del  Guadalquivir  en  Enero,  Abril  y 
Mayo. 

En  Enero  riadas  del  Guadalquivir  y  del  Ebro. 

Temporales  de  nieves  y  hielos  por  Castilla  y  Ca« 
taluña. 

Terribles  inundaciones  en  Valladolid  y  en  Zamon. 

Fríos  generales  en  Europa,  pedriscos  y  heladas  del 
Duero  en  Toro  y  del  Ebro  en  Tortosa;  del  Tormes 
en  Salamanca;  del  Ter  y  del  Llobregat  eu  la  pro- 
vincia de  Barcelona,  doode  las  olas  del  Mediterrá- 
neo se  helaban  en  la  resac<i. 

Riada  del  Guadalquivir  eu  Enero.  Fríos  y  nieves  en 
Sevilla.  En  94  de  Noviembre,  riada  del  Júcar. 

Sequía  en  Castilla  y  en  Murcia. 

En  99  y  30  de  Septiembre,  inundación  del  Júcar  en 
Valencia. 

Sequía  memorable  en  los  campos  de  Liria  (Valencia). 
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4799 


4804 


4803 
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4824 
48i7 
4828 


4  706 

4797 


4800 
4801 

4802 

4804 
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4821 
4823 


4829 


4830 
4831 


4802 

4804 

4806 
4812 

4820 


4829 


4831 


Riada  del  Gaadalquivir  en  Eoero.  Fríos  y  nieves  en 
Sevilla. 

Grandes  lluvias  y  temporales  á  fin  de  uño. 

Pertinaz  sequía  en  Castilla,  Aragón  y  Murcia. 

En  Sevilla  grandes  riadas  en  Febrero  y  en  Diciembre. 

Inundación  en  Murcia.  En  Mayo  gran  nevada  en  Se- 
govia. 

Seca  en  Murcia.  Muy  buen  año  en  Castilla. 

Grandes  lluvias  en  Castilla  y  Andalucía.  Riada  del 
Guadalquivir  en  Enero. 

Siguen  las  grandes  lluvias  en  Castilla.  Riada  en 
Bilbao. 

Seca  en  Murcia. 

Inundación  en  Socuéllamos. 

Rotura  de  la  presa  del  pantano  de  Puentes  (Lorca) 
en  30  de  Abril,  con  muerte  de  608  personas  y  pér- 
dida de  809  edifícios  y  30  millones  de  reales. 

Año  muy  seco. 

Riadas  del  Guadalquivir  y  del  Jiicar.  Inundación  en 
el  Vierzo.  Gran  epidemia  de  fiebres  en  Castilla. 

Noviembre  47.  Gran  inundación  del  Júcar  en  Va- 
lencia. 

Enorme  nevada  en  Segovia  en  Marzo,  llegando  la 
nieve  á  los  pisos  principales  de  las  casas. 

Año  del  hambre  á  consecuencia  del  abandono  de  los 
cultivos  y  estragos  de  la  guerra  de  la  Indepeu- 
dencia. 

Años  muy  secos  en  el  litoral  del  Mediterráneo. 

Riada  del  Duero  en  Zamora. 

Grandes  fríos,  llegando  en  Marsella  el  termómetro 
á  —  47^5. 

En  Enero  riadas  en  Valladolid,  Granada  y  Sevilla. 

Riadas  en  Febrero  en  Badajoz,  en  Valladolid  y  en  Se- 
villa. 

Notable  sequía  en  Valencia. 

Año  muy  seco. 

Sequía  extremada  en  Andulncía,  Valencia  y  &lurcia. 

Fríos  generales,  helándose  muchos  ríos. 

En  Abril  avenida  del  Pisuerga  en  Valladolid  y  del 
Duero.  En  Noviembre,  riadas  en  Sevilla  y  en  la 
costa  Sur  de  la  Península. 

En  Agosto,  riada  del  Ebro. 

En  Enero,  riadas  en  Andalucía,  Castilla,  Aragón, 
Navarra  y  Vizcaya.  Desde  Marzo  á  Mayo  continuas 
lluvias  en  Valladolid  y  Zamora,  con  crecidas  repen- 
tinas de  algunos  ríos. 

En  3  de  Septiembre  horrorosa  tempestad  en  Córdo- 
ba. Muchas  nieves  y  hielos. 
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4833 
1834 

4831 

4838 
4839 

4840 

1835 
4840 

48V4 
4842 
48i3 

4844 
4845 

1846 
4847 

4847 
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4848 
1849 
4850 

4850 

4851 

1851 

4854 

4852 

4852 

4  853 

4853 

4S55 

4854 

48 


En  4.^  de  Noviemixts  riada  del  Jucar. 

Ea  Enero  riada  del  Ebro.  En  Abril  ó  Mayo  riada  en 
Valencia,  Murcia  y  Galicia.  En  45  de  Octubre  iaa a - 
dación  en  Murcia. 

Pérdida  de  las  cosechas  por  exceso  de  agua.  Apari* 
ciÓD  del  cólera  morbo, 

á  36.  Gtaü  frío  en  Castilla,  helándose  los  ríos. 

El  año  más  lluvioso  de  este  siglo  en  Zamora. 

Riada  del  Duero  en  Zamora. 

á  44.  Grandes  fríos  en  Castilla. 

En  Marzo,  riada  del  Júcar.  En  45  de  Octubre,  repen- 
tina riada  del  Gnadalorce  en  Alora  (Malaga). 

Riada  y  ruina  de  un  puente  en  Lérida. 

Riadas  en  Valladolid  en  4842,  43,  44,  47  y  48. 

Gran  riada  del  Júcar  á  consecuencia  de  una  lluvia 
de  400  milímetros.  Riadas  en  Zamora,  Orense,  Va- 
lladolid y  Tarragona,  y  crecidas  de  todos  los  ríos 
de  España  y  Portugal. 

Riadas  en  Castilla,  <>alicia  y  Asturias. 

Riada  del  Pisuerga.  En  Junio  tempestad  y  gran  llu- 
via en  Zamora. 

y  4847.  Riadas  del  Pisuerga. 

Graudes  lluvias,  nevada?,  fríos  y  tempestades  en 
casi  todo  el  año. 

al  50.  Pertinaz  sequía  en  el  litoral  del  Mediterráneo 
y  en  Baleares.  En  .Murcia  no  llovió  ni  una  gota  en 
este  tiempo. 

Riadas  en  Zamora  y  en  Valladolid. 

El  invierno  del  49  al  50  fué  muy  benigno  y  lluvioso. 

Continuando  lluvioso  el  tiempo,  hubo  grandes  tem- 
pestades y  fríos  á  ñn  de  año. 

Año  frío  y  seco  al  principio,  agotándose  en  Cádiz 
los  aljibes.  Grandes  nieves  y  tempestades  al  fínal. 
Lluvias  y  crecidas  generales,  y  muy  notable  del 
Manzanares  en  Abril. 

Muy  frío  al  principio  y  lluvioso  todo  él,  con  tormen- 
tas Y  aguaceros  durante  la  primavera  y  verano. 
Riada  del  Jdcar  en  8  de  Diciembre. 

Tan  fuertes  nevadas  y  fríos  se  desencadenaron  en  la 
primavera,  que  llegó  á  helarse  el  Duero  en  Marzo, 
y  después  riada  en  Mayo.  En  Diciembre,  riada  en  el 
Júcar  á  consecuencia  de  una  lluvia  de  500  milí- 
metros. Grandes  lluvias  en  Castilla  y  riada  en  el 
Tajo. 

Cólera  morbo  en  toda  la  nación. 

Inundaciones  en  Francia  y  en  Inglaterra.  En  Espa- 
ña, grandes  y  continuadas  lluvbs  generales  en 
todo  el  año  é  inundaciones,  especialmente  desde 
Agosto  á  Enero  siguiente.  En  47  de  Noviembre 
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4858 


4856 
1857 

4858 

4860 
4862 
4863 

4864 


4868 


4876 


4878 


4874 
y  74 
4876 

4876 
y  77 


4879 


4884 
4884 


4864 


4865 
4867 


4878 


4884 
4884 


iaandacióD  del  Júcar  á  consecuencia  de  una  llu- 
via de  438  milímetros. 

Riadas  en  Sevilla.  En  Enero  riada  en  Valencia. 
Grandes  llnvias  en    Castilla.    Riada  en  Bilbao. 

Febrero  26.  Riada  del  Júcar  á  consecuencia  de  una 
lluvia  de  444  milímetros. 

Sequías  en  Valladolid  y  Zamora. 

En  27  de  Septiembre  riada  del  Júcar  á  consecuencia 
do  una  lluvia  de  234  milímetros.  Riada  del  Duero 
destruyendo  el  pueblo  de  Fuentes,  que  también  lo 
fué  en  4788. 

Lluvias  persistentes  é  inundaciones  en  ambas  Cas- 
tillas; por  tres  veces  en  Valeocb. 

Octubre  26.  Riada  del  Júcar  á  consecuencia  de  una 
lluvia  de  4  42  milímetros. 

Riada  del  Júcar  en  29  de  Mayo  á  consecuencia  de 
de  una  lluvia  de  494  milímetros.  Muy  lluvioso  el 
fin  de  este  año  en  Zamora. 

inundaciones  en  Castilla.  En  Valencia  la  mayor  inun- 
dación del  Júcar  en  4  de  Noviembre  á  consecuen- 
cia de  una  lluvia  de  302  milímetros.  Gran  nevada 
en  Madrid  el  23  de  Diciembre. 

invasión  de  cólera  morbo. 

Grandes  fríos  en  Enero  en  Zamora. 

Sequía  en  Valladolid  y  Zamora,  extendiéndose  hasta 
4870. 

inundaciones  en  Almería. 

Diciembre  8.  Riada  del  Guadiana  en  la  provincia  de 
Uuelva. 

Inundaciones  en  Sevilla. 

En  Valencia  la  mayor  sequía  que  recuerdan  aque- 
llos huertanos,  que  duró  desde  4875  á  79,  y  es 
conocida  por  «la  seca  de  los  cuatro  años.» 

Muy  seco  en  Castilla,  bxtremadura  y  Andalucía. 

Grandes  fríos  en  Enero,  en  Zamora. 

El  invierno  de  4879  á  80  fué  muy  lluvioso  en  Zamo- 
ra. Gran  riada  en  Sevilla.  Inundación  en  Almería. 
En  44  de  Octubre  gran  in nodación  de  Murcia,  con 
muerte  de  4  78  personas,  4  3769  animales,  264  4  ca- 
sas y  4  407  chozas  destrnídas,  997  y  220  arruinadas 
respectivamente,  y  pérdida  de  7.852567  pesetas. 

Riada  en  Sevilla. 

Año  muy  frío  en  Castilla.  Lluvias  generales  en  Es- 
paña. 

Diciembre  25.  Gran  terremoto  en  las  provincias  de 
Granada  y  Málaga,  con  multitud  de  desgracias 
personales  y  ruina  de  pueblos  enteros. 
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4885 
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4891 


4892 

1897 
4898 
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1899 


489ü 


4899 


4809 


86  y  87.  Riadas  en  Sevilla. 

Riada  ea  Sevilla.  Eq  6  de  Septiembre  gran  ioanda- 
cióa  en  Almería  á  consecueDcia  de  uoa  ilavia  de 
63  milímetros. 

Septiembre  4  4.  Gran  inandación  en  Almería  á  con- 
secuencia  de  una  lluvia  de  458  milímetros  caídos 
en  hora  y  media.  Lluvia  torrencial  é  inundación 
en  Consuegra  (Toledo),  con  muerte  de  más  de  900 
personas,  pérdida  de  700  edificios  y  multitud  de 
animales  y  efectos. 

Riadas  en  Sevilla. 

El  4  O  de  Febrero  estalla  sobre  Madrid  un  bólido  con 
atronador  estrépito. 

En  Abril,  Mayo  y  Junio,  riadas  del  Pisuerga  en  Fa- 
lencia. Septiembre  42.  Inundación  en  Valdepeñas. 

Inundación  del  Pisuerga  en  Agosto,  al  Sur  de  la  pro- 
vincia de  Palencia. 

Horrible  granizada  en  Madrid  el  9  de  Junio,  cayendo 
piedras  de  450  gramos,  que  causaron  algunas  des- 
gracias en  personas  y  animales,  rompiendo  varios 
cientos  de  miles  de  cristales.  Tempestades  y  pe- 
driscos en  Soria  y  otras  provincias. 

Mes  de  Agosto  muy  cálido  y  tempestuoso  en  Améri- 
ca, Oeste  de  Europa  y  Norte  de  Africa.—Oía  7. 
Tempestades  en  Nueva  York  y  en  Barcelona.— 
Día  8.  Ciclón  en  Puerto  Rico  con  inundación  y 
destrucción  de  Ponce  y  otros  pueblos  y  muerte  de 
2000  personas.— En  la  noche  del  8  al  9  pororoca 
en  Valparaíso  de  44  metros  de  altura,  arrastrando 
83  hombres,  varías  locomotoras  y  barcos.— Día  9. 
Temblor  de  tierra  en  el  noroeste  de  la  Península. 
— ^Día  40.  Destrucción  de  Montserrat,  en  San  Tho- 
mas,  por  uno  de  los  mayores  huracanes  conocidos. 
HuracáD,  granizada  ó  inundación  en  Argel,  Man- 
chones (Zaragoza)  y  en  Gap  (Altos  Alpes). —Días  4  4 
y  12.  Calor  sofocante  en  Soria,  llegando  á  50^; 
tempestades,  granizadas  ó  inundaciones  en  Soría, 
G nada laj ara,  Toledo,  Huesca,  Logroño  y  Murcia.— 
Día  4  4.  Tormentas  en  Madrid  y  Valdepeñas.— Día 
45.  Tempestad  general  en  Chile  y  España,  con  hu- 
racanes, granizadas,  inundaciones  y  muertes  por 
el  rayo  en  Sevilla,  Ecija,  Córdoba,  Valdepeñas, 
Toledo,  Madrid,  Guadalajara,  Palencia,  León,  Lo- 
groño, Calatayud,  Soria,  San  Sebastián  y  Zarago- 
za, etc.— Día  20.  Tormentasen  Madrid  y  Sigüenza. 
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Examinando  los  anteriores  dalos  sobre  Iraslornos  climalulógicos, 
pudiera  deducirse  que  España  es  un  país  excepcionalmenle  castiga- 
do por  los  meteoros,  lo  que  no  es  cierto;  pues  aparte  de  que  muclio 
de  lo  consignado  han  sido  trastornos  atmosféricos  generales,  tanto 
más  extendidos  cuati to  más  extraordinarios,  como  lo  demuestran  las 
referencias  que  se  hacen  á  otros  países  en  los  años  860,  1133,  1213, 
1594,  1659,  1640,  1709,  1765,  1788,  1855  y  1899,  es  claro  que 
me  ha  sido  menos  difícil,  y  más  útil  al  propio  tiempo,  reunir  antece- 
dentes propios  que  extraños,  y  sin  embargo,  á  continuación  se  citan 
algunos  referentes  á  las  grandes  sequías  que  han  acosado  á  Europa 
y  especialmente  á  Francia. 

En  el  año  1000  los  ríos  de  Europa  se  secaron,  y  los  montones  de 
peces  y  Iodos  en  putrefacción  ocasionaron  la  peste. 

En  1132  el  Rhin  quedó  convertido  en  un  arroyo,  y  en  1504  se 
secaron,  además  del  Uhin,  el  Loira  y  el  Sena. 

Desde  el  año  1000  al  1304  hubo  cuatro  grandes  sequías:  en  1000, 
1121  á  22, 1213  y  1504,  sin  que  desde  entonces  hasta  el  día  se  hayan 
registrado,  afortunadamente,  tan  generales  secas  para  Europa. 

En  el  Mediodía  de  Francia  fueron  años  muy  secos  los  de  1838  y 
1839,  y  en  Italia  el  1857. 

Agravan  los  daños  causados  por  estas  intensas  perturbaciones  en 
el  régimen  ordinario  de  la  circulación  del  agua  en  la  atmósfera  y  en 
la  tierra,  el  que  jamás  vienen  solas,  pues  á  consecuencia  del  principio 
antes  apuntado  de  que  al  cabo  de  cierto  tiempo  el  total  del  agua  eva- 
porada es  igual  al  del  agua  llovida,  resulta  que  las  grandes  sequías 
van  precedidas  ó  seguidas  de  grandes  diluvios,  independientemente 
de  las  causas  accideníales  y  de  los  medios  empleados  por  los  hombres 
para  alterar  el  régimen  general  de  las  aguas. 

A  la  observación  de  que  las  sequías  y  los  diluvios  se  compensan 
en  cierto  modo,  debió  sin  duda  José  su  profecía  en  el  Egipto  de  que 
á  los  siete  años  de  abundancia  seguirían  otros  siete  de  escasez,  ob- 
servación que,  á  pesar  del  tiempo  transcurrido  y  de  la  autoridad  del 
libro  donde  se  halla,  no  ha  llegado  lo  bastante  al  conocimiento  popu- 
lar, por  lo  que  es  necesario  afirmarla  y  divulgarla  con  insistencia, 
teniendo  presente  lo  que  diremos  más  adelante  al  tratar  de  las  cau« 
sas  de  periodicidad  de  la  lluvia  y  de  los  posibles  medios  de  compen- 
sar las  irregularidades  aparentes  que  se  producen. 
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CANTIDADES  DE  AGUA  LLOVIDA  EV  ESPAÑA 

La  mayor  parte  de  la  población  iluslrada  de  España  (cicnlíGcos, 
letrados,  mílilares,  comerciantes,  etc.)  está  concentrada  en  las  gran- 
des poblaciones  y  no  sabe  ordinariamente  lo  que  ocurre  en  el  cam- 
po, porque  ocupada  su  atención  por  diversos  asuntos,  no  lo  conocen 
más  que  de  lejos  y  al  paso,  cuando  lo  cruza  en  viaje  ó  de  caza;  ni 
por  referencia,  ya  que  los  habitadores  del  mismo  campo,  aunque  pre- 
sencian los  fenómenos  naturales,  no  perciben  de  ellos  más  que  lo  que 
afecta  directamente  á  sus  sentidos,  no  dándoles,  ni  aun  entonces,  la 
verdadera  interpretación  ni  el  verdadero  alcance,  por  carecer  de  pre* 
paración  suGciente  y  de  espíritu  de  observación. 

Asi  no  es  extraño,  sino  al  contrario,  muy  explicable,  que  desde 
hace  niuclios  años,  y  con  especialidad  actualmente,  al  notarse  que 
nuestros- agricultores  carecen  de  agua  pnra  sus  labores,  y  muchas 
veces  hasta  para  su  aseo  personal,  se  pretenda  resolver  la  dificultad 
con  la  construcción  de  pantanos  y  canales  de  riego,  pidiendo  además 
muchos  baíios  y  piscinas  públicas,  sin  entender  de  que  LO  QUE  AQUÍ 
HACE  FALTA  (antes  que  pantanos,  canales  y  baños)  ES  AGUA,  has- 
ta el  punto  de  que  en  muchos  pueblos  carecen  de  fuente  pública  y 
hay  que  alejarse  más  de  una  legua  para  poder  llenar  un  cántaro  de 
agua  destinada  á  la  bebida,  y  en  otros  hay  que  recorrer  10  ó  12  kiló- 
metros para  poder  lavar  la  ropa;  pudiéndose  citar,  entre  varios  ca- 
sos notables,  el  de  las  terrazas  de  Calanda,  al  Sur  del  Bbro  y  al  Oes- 
te del  Guadalope  ^^\  y  algunas  localidades  de  la  Mancha,  donde  se 
hace  sentir  tanto  la  escasez  del  agua,  que  á  falta  de  ella  se  amasan, 
á  veces,  con  vino  los  materiales  empleados  en  la  albañilería  para  la 
construcción  de  casas. 

Pero  esta  falta  de  agua  no  proviene  por  lo  general  de  que  no  Hue- 
va lo  suGciente,  sino  de  que  ésta  se  pierde  actualmente  á  lot  pocos 
dias  de  caida,  parle  por  efecto  de  su  curso  torrencial,  que  pronto  la 
lleva  al  mar,  y  parle  por  efecto  de  la  activísima  evaporación  que  se 
produce  en  nuestro  clima. 

(1)    Vicente  Verai  Lluvias  é  inundaciones  y  datos  de  D.  Joaqain  Costa. 
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De  ambas  causas  resulta  que,  cuando  llueve  abuudanlenienle,  los 
arroyos,  los  ríos  y  los  canales  de  ellos  derivados  conducen  el  agua  con 
exceso;  pero  entonces  no  solanienle  resultan  iuúlíles  para  la  agricul- 
tura, sino  perjudiciales  para  ésta  y  para  la  industria.  Para  la  prime- 
ra, porque  suele  ir  acompañada  la  abundancia  de  verdaderas  creci- 
das é  inundaciones,  y  para  la  segunda,  porque  los  artefactos  hidráu- 
licos, *que  están  calculados  para  el  régimen  normal  de  las  aguas,  pa- 
decen ó  hay  que  pararlos,  en  los  casos  de  crecidas. 

En  cambio,  pasadas  las  épocas  de  lluvias,,  por  efecto,  como  he- 
mos dicho,  del  curso  torrencial  de  las  aguas  y  de  la  fortísima  evapo- 
ración, á  los  pocos  días  quedan  los  cursos  de  agua  escasos  de  ella;  y 
cuando  llega  el  tiempo  en  que  los  campos  se  encuentran  sedientos, 
también  lo  están  los  arroyos,  rios  y  canales,  que  antes  vertieron  el 
agua  innecesaria  que  conducían. 

Para  proceder  con  orden  y  sobre  base  segura,  consignaré  las  can- 
tidades de  agua  llovida  en  España,  según  los  dalos  más  fehacientes, 
indicando  la  compleja  periodicidad  á  que  está  sometida  la  lluvia  y 
calculando  su  dislribución  en  agua  absorbida  por  el  terreno,  corrien- 
tes superficiales  y  pérdidas  por  evaporación. 

Los  cuadros  siguientes  están  ordenados  de  menor  á  mayor  lluvia 
anual,  señalándose  con  asteri.scos  las  tres  lluvias  mensuales  mayores 
en  cada  localidad. 
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laluvia  7  evaporación  medias,  mensuales  y  anuales, 

en  milimetros. 


MESES 

LA  GUARDIA.-Altitad,  8  metros. 
Anos  1803  y  04  (!)• 

DUfldelluvU. 

LlQYia. 

Byaporaoión. 

Enero 

45 

8 

4 

45 

5 

5 

4 

3 

9 

40 

40 

44 

292  * 
412 

33 
474  * 

92 

97 

44 

46 
425 
487  * 
462 
449 

36 

Febrero. 

38 

Marzo 

54 

Abril 

64 

Mayo 

79 

Janio 

77 

Jallo 

90 

Agosto.  ,.••..«• 

82 

Septiembre •••• .. 

74 

Octubre 

60 

Noviembre •  . 

54 

Diciembre.. • 

29 

Al  ano. •••••.••••... 

99 
Del  Obsérvate 

4450 
mo  astronómii 

734  (2) 

30  de  Madrid. 

(1)  De  las  últimas  observaciones  publicadas  por  el  Observatorio  astronó- 
mico de  Madrid,  parece  dedacirse  que  llueve  más  en  La  Guardia  que  en 
Santiago^quc  hasta  aqoi  veoiá  considerándose  la  población  más  lluviosa 
de  España^—puesto  que  la  lluvia  fué,  respectivamente: 

Año  4893.  En  Santiago.     4533        y  en  La  Guardia 4547 

»    4894.  —  '     .     4262  ->         4384 

Media  del  bienio 4 392  —         4450 

(O    La  evaporación  anual  es  en  Santiago  la  misma  que  en  La  Guardia. 
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Sobre  las  publicaciones  del  Observatorio  astronóoiico  de  Madrid 
eslá  formado  e!  cuadro  siguiente,  complenienlario  de  los  más  deta- 
llados que  preceden: 


Altitod. 

DlM 

deHoTU. 

HILÍMKTRUS  DS 

OBSERVATORIOS  Y  AÑOS 

UoTla. 

Bra 

poridto. 

Archidoaa,  4893 

660 
20? 
43 
43 
2S 
820 
444 
95 
85 

V 

28 
4027 

27 
303 
441 

44 

94 

58 

44 

78 

84 

79 

415 

414 

402 

» 

46 
458 
448 
432 
426 
414 

352 

413 
444 
483 
573 
594 
650 
725 
753 

814 
849 
820 
825 
946 
4232 

? 

Palma  de  Mallorca,  4893  y  94.. 
Cartagena,  ídem  ld.«  •  •  • 

4010 
4697 

Mahóo,  Ídem  id 

4433 

San  Fernando,  idem  id.. 

Cazorla,  idem  id 

4350 
4815 

Orense,  4894 

46i2 

Lisboa,  4893  y  9^ 

4  450 

Oporto,  4894 

? 

Gibrallar 

793 

Mataré,  4893  y  94 

4570 

Escorial,  idem  id .  • 

44i2 

Llanca,  idem  id 

639 

Ordnña,  idem  id 

1022 

Goimbra,  idem  id 

4788 

Vigo,  idem  id 

4<86 

Faltando  datos  de  lluvia  y  evaporación  de  Avila,  Cuenca,  Guada- 
lajara  y  Toledo,  resulta  que  dentro  del  enorme  polígono  determinado 
por  Salamanca,  Segovia,  Madrid,  Soria,  Zaragoza,  Teruel,  Albacete, 
Ciudad  Real,  Jaén,  Córdoba,  Sevilla,  Tharsis,  Badajoz  y  Cáceres, 
cuya  mayor  longitud  entre  Cáceres  y  Teruel  es  de  460  quilómetros 
y  anchura  de  550  entre  Córdoba  y  Salamanca,  no  hay  observatorios 
ni  observaciones. 

Me  permito  llamar  la  atención  de  los  Directores  del  Observatorio 
astronómico  de  Madrid  y  del  Central  Meteorológico,  asi  como  de  los 
directores  de  colegios  de  segunda  enseñanza  y  de  las  personas  que  se 
interesan  en  estos  estudios,  sobre  la  conveniencia  de  establecer  ob- 
servatorios en  Cuenca,  Guadalajara,  Toledo,  Almadén,  Placencia,  He- 
rida y  Peñarroya,  en  primer  lugar,  y  despuésen  alguno  de  los  pue- 
blos de  Almorchón,  Herrera  del  Duque,  Logrosán,  Quintanar  y  Puen- 
te del  Arzobispo  ó  Talavera  de  la  JReina,  así  como  de  procurar  que 
los  observatorios  de  Avila  y  Palencia  consignen  datos  de  observación 
relativos  á  lluvia  y  evaporación. 
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Resumen  de  los  cuadros  anteriores,  ordenando  los  observatorios 

alfabéticamente. 


OBSERVATORIOS 

BÍM 

de 

IIqtU. 

LlQTia  uval 

0a 

milímetroi. 

Albacete 

Aücaote 

69 

4fí 

51 

91 

66 

64 

161 

404 

86 

74 

44 

62 

79 

405 

426 

75 

4  48 

458 

84 

94 

84 

72 

84 

99 

89 

448 

444 

404 

54 

46 

63 

402 

432 

445 

447 

74 

450 

68 

84 

460 

463 

80 

460 
491 

Almería 

ArchidoD.i 

Badajoz • 

310 
352 
487 

BarceloDií 

Bilbao 

Bargos 

458 

4422 

604 

Cáceres 

762 

Cádiz 

568 

Cartagena 

Castellóu 

444 
465 

Cazorla •..•••.••.••   •..•• 

594 

Ciudad  Real 

Coioibra • 

539 
946 

Córdoba 

485 

Corana •••.. 

684 

Escorial. • 

849 

Gerona •..• ••»....• 

4044 

Gibraltar 

793 

Granada •...• 

544 

Hoelva  (Tharaia) 

Huesca • 

Jaén 

642 
359 
784 

La  Gnardia  fPontevedra^ 

4450 

León 

4n 

Llanes ....•....••.•...•..• 

820 

Lisboa 

Madrid 

725 

490 

Málagn 

579 

llataró 

844 

llorcia 

442 

Oporto ....••«.••• 

753 

Ordaña 

826 

Orense • •••••■ 

650 

Oviedo • ••..  •.•• 

900 

Patencia ...•• 

22 

Pamnlona. .  ...•••... •.••••••• 

519 

Salamanca.  .••.• 

279 

San  Fernando 

573 

San  Sebastián 

4245 

Santiago*  •••••••.«• •• •••• 

4399 

Segovia 

474 
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OBSERVATORIOS 

de 
llnTia. 

LloTlauíiiál 

en 

mllímetrof. 

Sevilla 

76 
82 
45 
57 
77 
124 
89 

543 

Soria 

460 

Teruel •...•.•••.. •..•....• 

370 

Valencia  ••.. ••••• 

585 

Valladolid 

317 

VigO  (Poatevftí^^n^ 

1232 

Zaragoza.  •• 

/-  -  •  • 

333 

Dividiendo  la  cantidad  total  de  lluvia  de  una  localidad  por  365, 
se  tendrá  la  lluvia  media  diaria  en  la  Diisroa,  número  interesante, 
como  se  verá,  para  el  cálculo  de  los  recipientes  ó  embalses  subte- 
rráneos de  que  á  su  tiempo  hablaremos. 

Según  los  cuadros  anteriores,  el  promedio  de  la  lluvia  anual  caída 
en  las  diferentes  cuencas  de  nuestros  ríos  es: 

MiU 


Duero. 
Ebro. 


Vertientes  Sur  al 


Mediterráneo, 


Júcar  y  Turia .  . .  | 

Mundo  y  Seg^ura . 
Guadiana 

Guadalquivir.  . . .  [ 

Tajo 

Ter  y  Llobregat. 
Vertientes  Norte  ( 
al  Cantábrico..  I 

MiñoySil 

Rias  de  Galicia.. . 


Media  de  Borgos,  León,  Palencia,  Salamanca, 

Segovia,  Sorí:i  y  Valladolid 

-Media  de  Haesca,  Pamplona  y  Zaragoza 

Media  de  Almería,  Arcbidona  y  Málaga 

Media  de  Albacete,  Gastellóo,  Ternel  y  Va- 
lencia  

Media  de  Alicante,  Cazorla  y  Mnrcla 

Media  de  Badajoz  y  Cindad  Real 

Media  de  Cádiz,  Granada,  Jaón^  Córdoba,  San 
Fernando,  Sevilla  y  Tharsis 

Media  de  Cáceres,  Escorial  y  Madrid 

Media  de  Barcelona,  Gerona  y  Mataró 

Media  de  Bilbao,  Corana,  Llanos,  Ordaña, 
Oviedo  y  San  Sebastián 

Media  de  La  Guardia  y  Orense 

Media  de  Santiago  y  Vigo 


) 


395 
404 
444 

470 

509 
543 

I     590 

690 
771 

\     932 


4050 
4345 


El  promedio  de  la  lluvia  caída  en  las  respectivas  cuencas  se  apro* 
xiuian: 
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Para  el  Duero  (395),  á  León  con 447 

—  Jilear  y  Tnria  (470),  á  Castellón  con 465 

—  Mnndo  y  Segura  (509),  á  Alicante  con 494 

—  Guadiana  (543),  á  Ciudad  Beal  con •••  539 

~      Guadalqnivir  (608),  á  San  Fernando  con. ...  573 

—  Cantábrico  (910),  á  Oviedo  con 900 
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Las  cifras  anteriores  sod  promedios  correspondieules  á  diferentes 
periodos  de  tiempo;  pero  la  lluvia  anual  correspondiente  á  diversas 
localidades  es  muy  variable  de  un  año  á  otro,  como  se  ha  visto:  así  se 
observa  que  eu  tiempos  normales  varia  enlre  las  siguientes  cifras, 
que  se  refieren  á  épocas  recientes: 


Murcia,        eatre  439  y  568  m/m. 

Zaragoza,        —  177  y  300      — 

Valladolid,      —  197  y  477     — 

Salamanca,     —  198  a  416     ~ 


Teruel,     catre  t66  y    464  m/m. 

Alicante,      —  270  y    700     — 

Segovia,       —  391  y    774     — 

Sautiago,     »  1950  y  9420      — 
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En  Madrid,  seg¿u  las  observaciones  de  Ireinta  años»  represenUdas 
en  el  cuadro  gráfico  de  la  página  anterior  (fíg.  i),  la  lluvia  varió  des- 
de  258  milimelros  en  1869  á  6984  en  1885. 

Las  mayores  lluvias  caídas  en  un  día  durante  los  Ireinla  años  de 
1860  á  1889  inclusive,  fueron  de  57  milimelros  en  4  de  Junio  de 
1865,  y  de  57'2  en  17  de  Noviembre  de  1885;  el  año  más  seco 
fué  el  1869|  y  el  más  húmedo,  el  1885,  como  se  ha  dicho. 

Para  poder  apreciar  y  comparar  la  dislrihución  de  la  lluvia  sobre 
una  diagonal  de  la  Península  en  dirección  del  SO.  al  NB.,  que  es  la 
marcha  de  los  vientos  húmedos  del  Atlántico  que  traen  las  lluvias 
estacionales,  á  continuación  consigno  la  lluvia  anualmente  caída  en 
Tharsis,  Madrid,  Soria  y  Pamplona,  localidades  situadas  sobre  la 
dicha  alineación. 


AÑOS 

BVAPORAGIÓIf  ANUAL 
BR  HILfMBTaOS 

MII.ÍMKTROS   DB  LLUVIA 
CAÍDA   BN 

A2fUAL 

Tharris. 

MAdrid. 

TharfiB. 

Madrid. 

Soria. 

PamploDa. 

4860 

(1) 

» 
9 

» 

» 
9 
» 

» 

(2) 

4865 
47H 
4460 
4642 
4  423 
4350 
1204 
4  679 
4745 
4606 
4715 
4496 
4533 

(1) 

304 
373 
400 
346 
505 
547 
490 
374 
338 
258 
335 
448 
384 

(?) 

(4) 

4864 

486% 

4863 

4864 

4865 

4866 

4867 

4868 

4869 

4870 

4874 

487Í 

(1)    Datos  debidos  al  Director  de  las  minas,  D.  Guillermo  Ratheuford. 

La  mayor  lluvia  en  un  dia  desde  4884  en  que  empiezan  las  observaciones, 
fué  de  434  milimetros  en  24  de  Octubre  de  4897. 

Las  menores  lluvias  máximas  en  cada  año  fueron  de  37  milímetros  en  47 
de  Diciembre  de  4886  y  en  27  de  Febrero  de  4889. 

(S)    Datos  del  Observatorio  astronómico  de  Madrid. 

(3)  Datos  de  la  Memoria  geológica  de  la  provincia  de  5oria,  por  D.  Pedro 
Palacios  y  del  Observatorio  Astronómico  de  Madrid. 

(4)  Datos  remitidos  por  el  Director  del  Instituto,  D.  Manuel  Núñez. 
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AÑOS 

JEVAPORACIÓN  ANUAL 
BN  MILÍMBTBOS 

mUHBTBOS   DB   LLUYli 
CAÍDA  Blf 

ANUAL 

Thanií. 

Madrid. 

ThftniB. 

Madrid. 

Soria. 

FlMoplon». 

4873 

» 

» 
1) 
» 

1595 

1751 

1709 

1546 

1598 

1499 

1355 

1878 

1861 

1769 

» 

4533 
1679 
1752 
1825 
1569 
1864 
1788 
1569 
1679 
2555 
1679 
1496 
1257 
1460 
1679 
4257 
1533 
4679 
1679 
1569 
1533 
1460 
1423 
1206 
4564 
1532 

B 

» 
A 

u 

I 
» 
639 

4045 
536 
810 
924 
383 
577 
483 
876 
655 
641 
1050 

334 
891 
526 
» 

339 
328 
284 
393 
431 
331 
391 
458 
460 
359 
423 
516 
698 
603 
456 
621 
373 
383 
375 
453 
517 
482 
646 
319 
545 
287 

> 

457 
554 
448 
883 
518 
1062 
624 
769 
707 
355 
350 
519 
701 
537 
604 
583 
322 
343 
559 
499 
422 
686 
381 
1 

» 

4874 

)) 

4875 

)) 

4876 

» 

1877 

)) 

4778 

it 

4879 

» 

4880 

» 

1884 

538 

1889 

702 

4883 

684 

4884 

519 

1885....» 

900 

1886 

990 

1887 

658 

1888 

684 

4889 

1084 

1890 

662 

4804 

585 

4892 

770 

1893 

725 

1894 

676 

4895 

745 

1896 

718 

4897 

519 

1898 

469 

1899 

» 

Si  con  las  cifras  de  las  cuatro  úllímas  columnas  se  construyen 
los  cuatro  cuadros  gráficos  correspondientes  á  Tharsis,  Madrid,  So- 
ria y  Pamplona,  se  observa:  1.^  que  á  pesar  de  la  aparente  inco- 
nexión de  las  cifras,  las  oscilaciones  de  la  línea  representativa  de  la 
lluvia  sufre  las  mismas  alternativas  de  crecimiento  y  decrecimiento 
en  las  cuatro  localidades;  2.<>,  que  dichos  máximos  y  mínimos  rela- 
tivos se  corresponden  en  los  años  1877,  1878,  1881,  1884,  1885, 
1887,  1888,  1891,  1892,  1894, 1895,  1896  y  1897,1o  que  demues- 
tra que  la  lluvia  en  ellos  obedeció  á  las  mismas  causas  generales;  5/, 
que  los  máximos  y  mínimos  difieren  entre  sí  menos  en  Madrid  que 
en  las  otras  tres  localidades;  y  4.^,  que  cuando  no  corresponden  á 
un  mismo  año,  se  adelantan  ó  retrasan  solamente  un  año,  como  en 
1879,  1886,  1889  y  1890,  lo  que  demuestra  la  existencia  de  causas 
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locales  perturbadoras  de  la  lluvia,  que  uo  necesitan  más  que  adelan- 
tar ó  retrasar  pocos  meses  los  hidrometeoros  para  que  se  compute  la 
caída  total  de  un  año,  en  el  anterior  ó  posterior»  dado  el  sistema  de 
atenerse  á  los  años  naturales,  y  teniendo  también  en  cuenta  que  las 
lluvias  estacionales  coinciden  en  nuestro  clima  con  el  final  de  un  ano 
y  principio  del  siguiente. 

Según  los  Resúmenes  de  las  observaciones  meteorológicas  efectuadas 
en  la  Península  y  algunas  de  sus  islas  adyacentes  durante  lósanos  1893 
á  1896,  publicados  por  el  Observatorio  de  Madrid,  las  mayores  y  me- 
nores lluvias  observadas  fueron,  ordenadas  de  mayor  á  menor,  las  si- 
guientes: 

Lluvia  en  milimetros. 
1893. 


Santiago 4533 

La  Gaardia 4547 

Vigo 4405 


Marcia S5I 

Zaragoza 1^8 

illbacete 229 


1894. 


UGaardia 4384 

Santiago 4  265 

San  Sebastián 4427 


Valladolid 250 

Salamanca 498 

Zaragoza 477 


1895. 


La  Gaardia 2353 

Vigo 2134 

Coimbra 4426 

Santiago ? 


Zaragoza 300 

Cartagena 342 

Salamanca 320 


1896. 


San  Sebastián 4574 

Bilbao 4336 

La  Guardia 4042 

Santiago ? 


Zaragoza •.•••      202 

Salamanca 22« 

AUcaate 247 


Uno  de  los  puntos  en  que  menos  llueve,  quizás  el  de  menor  lluvia 
media  anual,  es  Falencia;  pero  su  observatorio  ba  dado  tan  escasos 
frutos  que  sólo  he  podido  hallar  datos  completos  del  primer  seme^- 
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tre  de  1892,  casi  completos  de  i891|  defectuosos  de  1890  y  algunos 
meses  salteados  de  1882  y  83« 

Del  examen  de  ios  cuadros  y  números  auleriores,  resulta  que  hay 
una  extraordinaria  variedad  de  climas  hidrológicos  en  las  diferen- 
tes regiones  de  España;  hecho  ya  notado  por  el  Dr.  D.  Gustavo  Hell- 
manu  en  la  Memoria  acerca  de  la  Distribución  de  la  lluvia  en  la  Pe-- 
ninsula  ibérica,  que  se  publicó  en  el  tomo  XX  de  la  Revista  de  las 
progresos  de  las  ciencias  exactas^  físicas  y  naturales,  año  1879,  pagi- 
nas 179  á  189,  en  la  cual  Memoria  se  consigna  que  de  las  observa- 
ciones hechas  en  años  anteriores,  se  deduce  que  en  cierta  región  de 
Castilla  la  Vieja  llueve  tan  poco  como  en  la  parte  septentrional  de 
Egipto,  mientras  que  en  Galicia,  Asturias  y  provincias  Vascongadas 
llueve  tanto  como  en  las  localidades  más  húmedas  de  Escocia,  costa 
de  Noruega  y  los  Alpes. 

Para  completar  la  colección  de  datos  de  observación  relativos  á  la 
cantidad  de  agua  llovida  en  España,  consignaré  los  escasos  antece- 
dentes que  en  el  Observatorio  astronómico  y  meteorológico  de  Ma- 
drid, fundado  por  Carlos  IV  en  el  mismo  lugar  que  ocupaba  la  primi* 
ti  va  ermita  de  San  Blas,  se  conservan  anteriores  á  1860,  á  consecuen- 
cia de  que  alojados  en  él  los  franceses  en  1808,  cuando  aún  no  estaba 
terminada  la  instalación  fueron  destruidos  por  los  invasores  los  archi- 
vos, dispersadas  las  observaciones,  roto  el  gran  telescopio  de  Uers* 
chell,  tirados  los  libros  y  quemados  los  papeles,  no  salvándose  nada 
de  las  observaciones  que,  desde  cuando  se  fundó  el  establecimiento, 
se  comenzaron  bajo  la  dirección  de  D.  Pedro  Alonso  Salanova. 

Las  primeras  observaciones  posteriores  empezaron  en  17  de  Julio 
de  1857,  coutinuando  sin  interrupción  hasta  1846,  aunque  sin  dar 
importancia  al  estudio  del  pluviómetro  y  no  anotando  desde  1839  á 
1842  más  que  los  días  de  lluvia.  Después  de  varios  años  sin  obser- 
vaciones, se  reanudaron  éstas  más  metódicamente  en  1853,  á  lo 
cual  es  debido  que  no  se  cuente  con  más  datos  de  lluvia  anteriores  á 
1860  que  los  siguientes: 


En  1854  llovieron  228  >"/» 
1855        »         589   » 
i  856        »         336   > 


En  1857  llovieron  586  «»/„ 

1858  >       231    » 

1859  >       391    » 


En  el  Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando  (Cádiz)  se  conservan 
datos  de  observación  de  lluvia  de  más  remota  fecha  que  en  Madrid,  y 
he  aqui  las  que  nos  ha  facilitado  el  Director  actual,  D.  Juan  Viniegra: 
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Por  flUí  del  fíeiieral  gobernador  de  la  plaza  de  Gibrallar  hemos 
obteuido  el  cuadro  síguieiile: 
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Los  anteriores  son  los  únicos  dalos  con  que,  respecto  al  parlicuiar, 
puede  contarse  en  España;  pues  de  las  observaciones  iniciadas  en 
1786  por  Salva  en  Barcelona,  no  existe  boy  más  que  el  recuerdo. 

Comparando,  pues,  los  cuadros  y  dalos  anteriores  de  la  lluvia  en 
España  y  en  las  direrenles  parles  del  mundo  (pág.  6),  se  ve«  como  se 
dijo,  que  aun  cuando  muy  variable  la  lluvia  en  las  difereules  regiones 
de  la  Península  ibérica,  LLUEVE,  por  regla  general,  tanto  ó  MÁS  en 
ellas  que  en  otros  países  de  Europa  que  no  tienen  fama  de  secos,  hecho 
afirmado  por  I).  José  Mariano  Vallejo  en  su  Tratado  délas  Agrias  H^^o), 
al  decir  que  los  países  son  tanto  más  lluviosos,  cuanto  más  nierídio- 
nales,  y  seguramente,  si  la  mayor  parte  del  agua  de  lluvia  no  se  per- 
diera al  poco  tiempo  de  caída,  sobraría  con  la  que  cae  para  cultivar  de 
regadío  la  mayor  parle  de  la  superficie  del  territorio  español.  Hoy  se 
pierde,  desgraciadamente,  mucha  más  de  la  mitad  del  agua  llovida, 
porque  se  evapora  ó  va  á  parar  al  mar  á  los  pocos  días  de  caída,  sin 
haberse  aprovechado,  como  se  verá  de  modo  evidente  más  adelante. 

Se  admite  que  el  término  medio  anual  de  lluvia  en  la  Península 
es  de  400  milímetros;  pero  de  los  cuadros  anteriores,  el  promedio 
que  resulta  es  igual  á  510  milímetros,  prescindiendo  de  los  datos 
de  Alicante,  Almería,  Uarceloua,  Bilbao,  Cádiz,  Cartagena,  Caste- 
llón, Coimbra,  Coruña,  Gerona,  Gibraltar,  La  Guardia,  Llanes,  Lis- 
boa, Málaga,  Mataré,  Oporto,  Oviedo,  San  Fernando,  San  Sebastián, 
Stinliago,  Valencia  y  Vigo,  puntos  todos  del  litoral  donde,  si  bien 
hay  localidades  muy  secas  como  Alicante  y  Almería,  las  demás  co- 
rresponden, por  lo  general,  á  la  zona  más  húmeda  de  la  Nación. 

VI 

OTROS  HIDROMETEOROS 
ROCÍO,    ESCARCHA    Y    NIEBLA 

El  roció  es  la  condensación  directa  sobre  la  superficie  de  los  cuer- 
pos (tierra,  plantas,  etc.)  del  vapor  acuo.so  contenido  en  la  atmós- 
fera, fenómeno  que  se  produce  cuando  por  radiación  natural  se  en- 
frían los  dichos  cuerpos  hasta  descender  su  tem|)eratura  por  bajo  de 
la  de  saturación  del  aire  que  los  rodea;  y  si  el  descenso  de  tempera- 
tura  llega  al  punto  de  congelación  del  agua,  se  produce  la  escarehú. 

Esta,  pues,  es  una  variedad  del  rocío,  y  una  y  otro  están  íntima- 
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DieDle  relacíouados  con  las  nieblas  que  se  originan  siempre  que,  des- 
eeniliendo  la  lemperalura  atmosférica,  no  puede  conservarse  en  el 
aire  lodo  el  vapor  de  agua  que  recibe  de  la  superficie  húmeda  y  re- 
lalivamenle  caliente  del  suelo. 

Conocida  la  causa  del  rocío  y  de  la  escarcha,  es  evidente  que  cuanto 
favorezca  la  radiación,  producirá  aumento  en  ambos  hidromeleoros, 
y  lo  que  contrarié  la  misma  radiación  impedirá  ó  dificultará  la  forma- 
ción de  aquéllos.  Los  cuerpos  que  han  estado  durante  el  día  recibien- 
do los  rayos  del  Sol,  que  tienen  colores  claros  y  gran  capacidad  calo- 
rífica, ó  que  están  en  fácil  y  amplia  comunicación  con  el  suelo— sobre 
todo  sí  en  el  paraje  considerado  existen  venas  metalíferas  ú  otros  mi- 
nerales buenos  conductores  del  calor  interno,  es  decir,  aquéllos  que 
se  enfrían  difícilmente  durante  la  noche, — conservarán  temperatura 
suficiente  para  que  sobre  ellos  no  se  depositeel  rocío  y  menos  Ia escar- 
cha; mientras  que  aquéllos  otros  que  han  cambiado  en  formas  distin- 
tas de  la  calorífica,  la  energía  y  radiación  solar,  han  permanecido  á  la 
sombra  durante  la  estancia  del  sol  sobre  el  horizonte,  tienen  colores 
obscuros,  son  malos  conductores  á/tl  calórico  y  están  aislados  del  sue* 
lo  ó  en  difícil  comunicación  con  él,  perderán  rápidamente  la  tempera- 
tura que  adquirió  su  superficie  durante  el  día,  y  por  la  noche  conden- 
sarán, en  forma  de  rocío  ó  escarcha,  el  vapor  de  agua  de  la  atmósfera. 

Por  esto  el  rocío  y  la  escarcha  son  más  abundantes  sobre  las  plan- 
tas y  sobre  los  cuerpos  aislados  del  suelo  que  sobre  las  piedras  y 
metales;  siendo  en  los  vegetales  más  abundante  sobre  los  tallos  y 
hojas  que  sobre  los  troncos  y  ramas  gruesas.  Y  en  la  tierra,  más 
abundante  sobre  la  cresta  de  los  surcos  de  las  tierras  labradas  que 
en  lo  profundo  de  ellos. 

Una  noche  serena  y  de  tranquilo  ambiente  favorece  la  formación 
del  rocío,  porque  facilita  el  enfriamiento  de  la  superficie  terrestre 
por  irradiación,  y  el  aire  enfriado  no  se  sustituye  con  rapidez  por  otro 
más  cálido  ó  más  seco.  Un  cielo  cubierto  de  nubes  y  un  fuerte  vien- 
to, impiden  la  formación  de  rocío,  porque  las  nubes,  obrando  como 
pantalla,  dificultan  la  pérdida  de  calor  del  suelo  por  irradiación,  y 
el  viento  renueva  el  aire  enfriado,  no  dejando  que  su  temperatura 
baje  del  punto  de  saturación. 

Todas  estas  circunstancias  hacen  que  el  rocío  y  la  escarcha,  no 
solamente  sean  muy  diferentes  de  una  á  otra  localidad,  sino  que  en 
un  mismo  paraje  se  produzcan  con  distinta  intensidad  sobre  las  su- 
perficies de  diversos  cuerpos  próximos  ó  conliguos. 

la 


54  Ikfi   AGUAS   l)R    RSPAXA 

Las  anteriores  consideraciones,  y  la  experiencia,  demuestran  que 
el  rocío  y  la  escarcha  se  producen  cuando  el  aire,  saturado  de  hume- 
dad, está  más  caliente  que  la  superficie  de  los  cuerpos  sobre  que  se 
deposita,  como  suele  ocurrir  en  primavera  y  en  verano,  mientras 
que  las  nieblas  se  producen  ordinariamente  en  otoño  y  eo  invierno 
en  condiciones  opuestas,  salvo  la  tranquilidad  de  la  atmósfera  que  es 
necesaria  en  ambos  casos;  porque  la  niebla,  que  no  es  más  que  una 
nube  baja,  cuyas  vesículas  suelen  tener  0,02  de  milímetro  de  diá- 
metro, se  produce  cuando  recibiendo  el  aire  vapores  de  agua,  ya  de 
la  tierra  húmeda  y  caliente  ó  ya  de  la  superGcie  de  los  ríos  y  lagos, 
no  tiene  temperatura  suGciente  para  conservar  al  estado  de  vapor  el 
agua  que  en  esta  forma  recibe,  y  que  pasa,  en  tal  caso,  á  la  forma 
vesicular  y  opaca  propia  de  las  nubes  y  nieblas. 

Asi  vemos  á  las  nieblas  agarrarse  al  fondo  de  los  valles  ó  estacio- 
narse á  lo  largo  de  los  ríos,  mientras  que  el  rocío  se  está  depositan- 
do en  las  cumbres  de  los  cerros  próximos.  Además,  el  rocío  y  la  es- 
carcha no  mojan  más  que  á  determinados  cuerpos,  mientras  que  la 
niebla  moja  todo  lo  que  toca. 

MBDIDA  DBL  ROCÍO  Y  LA  ESGARGHA 

El  no  ser  un  fenómeno  que  obra  de  un  modo  general,  sino  par- 
ticular para  cada  cuerpo,  hace  que  la  medida  del  rocío  y  escarcha 
sea  difícil  y  que  hasta  ahora  no  se  tengan  cifras  exactas  que  indiquen 
la  cantidad  de  agua  atmosférica  precipitada  por  aquellos  meteoros, 
inapreciables  para  el  eudiómelro;  pero  se  sabe  que  en  muchos  paí- 
ses son  bastante  abundantes  para  sustituir  á  las  lluvias,  aunque  és- 
tas falten  por  completo,  como  ya  queda  consignado  que  ocurre  en 
las  costas  del  mar  Kojo,  en  Egipto  cerca  del  Mediterráneo,  y  en  las 
costas  de  Chile  y  del  Perú,  en  donde  los  rocíos  son  muy  abundantes. 

También  en  los  países  tropicales  el  rocío  es  tan  considerable,  que 
cada  noche  pasada  al  sereno  equivale  á  un  prolongado  baño,  y  algo 
análogo  sucede  en  algunos  puntos  de  la  Península  ibérica,  como,  por 
ejemplo,  en  Cádiz;  mas  por  punto  general,  en  Europa,  aun  en  las  co* 
marcas  donde  el  rocío  es  frecuente,  la  capa  anual  de  agua  que  pro- 
duce en  todo  el  año  no  pasa  de  6  á  7  centímetros  de  altura,  según  el 
Sr.  Rodríguez  (^,  dato  conGrmado  por  los  ensayos  de  Flaugergaes, 

a)    Manual  ck  F'moaí  Madrid,  4858,  pág.  t60. 
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quien  usando  en  el  Mediodía  de  Francia  un  platillo  de  hojalata  pin- 
tado de  verde  al  óleo,  y  aislado  á  un  metro  de  altura  sobre  el  suelo, 
encontró  una  altura  de  agua  de  6,45  luilimetros  en  125  rocíos  distri- 
buidos en  todo  un  año,  lo  que  da  cinco  céntimos  de  milímetro  diarios 
por  término  medio,  el  que  es  nulo  en  los  desiertos  arenosos  del  Saha- 
ra, Nubia  y  Persía,  asi  como  en  las  despobladas  sabanas  del  interior 
del  Brasil  y  de  la  República  Argentina. 

Baddi  y  Nasca  obtuvieron  siete  céntimos  de  milímetro  para  el  ro- 
cío medio  en  Florencia,  y  el  Conde  de  Gasparín,  en  Orange,  halló  un 
resultado  intermedio  entre  los  citados  de  Francia  é  Italia. 

Sin  embargo,  los  señores  Rico  y  Sanlisteban,  en  su  Tratado  de  Fin- 
ca^ pág.  390,  estiman  que  en  las  costas  del  Oeste  de  Europa  la  canti- 
dad de  vapor  de  agua  que  pasa  al  estado  líquido,  por  medio  del  ro- 
cío, es  una  capa  de  5  á  6  pulgadas  (115  á  140  milímetros),  ó  sea 
próximamente  la  sexta  parte  de  la  lluvia  que  allí  cae  en  el  mismo 
tiempo;  y  respetabilísimas  personas  me  aseguran  que  el  rocío  depo- 
sitado algunas  noches  de  verano  en  Cádiz,  cuando  soplan  vientos  del 
O.  y  SO.,  es  abundantísimo,  hasta  el  punto  de  calar  las  ropas  exte- 
riores é  interiores  en  pocas  horas. 

Todo  esto  quiere  decir  que  la  cantidad  de  rocío  es  extraordinaria- 
mente variable  de  unos  parajes  á  otros,  á  veces  muy  próximos,  y  que 
si  en  ocasiones  es  en  cantidad  despreciable,  en  otras,  no  sólo  es  ím« 
portante  por  su  cantidad,  sino  porque,  como  se  verá  en  la  segunda  par- 
te de  esta  obra,  al  tratar  de  los  riegos,  es  muy  beneficioso,  por  lo  que 
abona  las  tierras,  especialmente  cuando  pasa  al  estado  de  escarcha. 

Sería,  pues,  conveniente  que  los  encargados  de  las  estaciones  me- 
teorológicas se  ocupasen  en  fijar  la  cantidad  de  rocío  que  en  sus  lo- 
calidades de  observación  cae  efectivamente  al  año,  por  medios  y  pro- 
cedimientos que  hay  que  estudiar,  procurando  colocarse  en  condi- 
ciones semejantes  á  las  naturales,  determinando  cuál  es  la  verdade- 
ra importancia  y  cometido  del  rocío  en  la  vegetación,  y  averiguando 
si  todo  ó  parle  de  él  se  puede  sumar  en  sus  efectos  con  las  otras  for- 
mas de  la  precipitación  del  agua  meteórica. 

NIEVE  Y  GRANIZO 

La  nieve  y  granizo  no  se  mide  de  un  modo  especial,  sino  que  se 
aprecia  del  mismo  modo  y  al  mismo  tiempo  que  la  de  la  lluvia,  por 
medio  del  pluviómetro  ó  eudiómelro. 
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Vil 

CAUSAS  QUE  INFLUYEN 

EN  LA  CANTIDAD  Y  FRECUENCIA  DE  LA  LLUVIA 

Las  causas  que  influyen  en  la  canlídad  y  frecuencia  de  la  lluAÍa 
son:  generales  y  locales. 

üe  las  generales,  unas  son  cósmicas  y  o(ras  terreslres,  y  á  éslas 
corresponden: 

La  rotacióu  diurna  de  la  Tierra  alrededor  de  su  eje,  que,  haciendo 
pasar  sucesivamenle  á  cada  punió  de  la  superficie  de  nueslro  globo 
por  las  allerualivas  de  luz  y  de  sombra,  produce  las  máximas  y  mí- 
nimas lermomélricas  diarias,  los  máximos  y  mínimos  de  humedad  y 
de  evaporación,  de  lensión  eléctrica,  magnelísnio  etc.,  quedando  las 
lluvias,  sometidas  á  veces  á  una  periodicidad  diaria  tan  marcada,  que 
en  ciertas  localidades  de  los  trópicos  se  sabe  de  modo  tan  seguro  que 
lloverá  á  hora  lija,  que  en  las  invitaciones  á  ciertas  reuniones  de  so- 
ciedad se  cita  para  después  del  chaparrón. 

La  traslación  de  la  Tierra  en  su  órbita  y  la  oblicuidad  del  eje  de 
rotación  respecto  á  la  misma,  combinadas  producen  el  cambio  y  su- 
cesión de  las  estaciones,  y  cou  ellas  las  ¿pocas  de  lluvias  y  de  sequías 
periódicas  anuales,  que  en  España  producen  las  lluvias  estacionales, 
generalmente  otoñales,  y  á  veces  primaverales,  dividiéndose  en  oca- 
siones las  lluvias  casi  en  partes  iguales  entre  el  otoño  y  la  primave- 
ra. A  estas  mismas  causas  son  debidos  los  vientos  alisios  y  los  mon- 
zones^ que  intervienen  muy  considerablemente  eu  la  dislribución 
de  las  lluvias,  por  las  grandes  masas  de  vapores  acuosos  que  aquellos 
vientos  trasladan  desde  grandes  distancias  de  los  mares  hasta  el 
centro  de  los  continentes. 

Son  causas  generales  cósmicas  las  siguientes: 

La  mayor  ó  menor  intensidad  de  la  radiación  solar,  que  influyen- 
do en  la  cantidad  de  agua  evaporada,  tiene  que  contribuir  de  modo 
muy  directo,  aunque  no  inmediato,  en  la  cantidad  de  lluvia. 

Entre  las  causas  que  pueden  contribuir  á  las  variaciones  de  la  ra- 
diación solar,  se  encuentran  las  variaciones  del  número  y  exlensióa 
de  las  manchas  solares,  que  obscurecen  parcialmente  la  superficie 
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del  Sol  y  que  eslán  sooielidas  á  ana  periodicidad  algo  irregular, 
pero  que  en  conjunto,  y  á  largos  intervalos  de  tiempo,  se  puede 
considerar  de  once  años  y  un  noveno  de  año,  según  las  observacio- 
nes y  estudios  del  I)r.  Wolf,  Director  del  Observatorio  de  Zurich. 
Si  estas  manchas  ejerciesen  efectivamente  influencia  marcada  sobre 
la  distribución  temporal  de  las  lluvias,  éstas  deberían  presentar  una 
|)eriodícidad  general  de  11' 11  años,  y  más  adelante  volveremos  á  tra- 
tar esta  cuestión,  examinándola  despacio;  pero  ahora  insertamos,  en 
la  página  anterior,  el  resumen  de  los  estudios  sobre  la  periodicidad 
de  las  manchas  solares,  según  resulta  de  todos  los  datos  recogidos 
por  el  citado  Dr.  Wolf,  dedicado  especialmente  á  este  asunto: 

También  deben  intervenir  en  la  intensidad  y  frecueucia  de  las  llu- 
vias, por  lo  que  pueden  influir  en  la  intensidad  de  la  radiación  solar, 
las  fáculas  ó  manchas  blancas  deslumbrantes  de  la  superficie  del  Sol, 
que  por  tanto  son  de  carácter  opuesto  á  las  manchas  de  sombra 
anteriormente  mencionadas.  Estas  fáculas,  no  bien  estudiadas  ni 
conocidas,  delieu  aumentar  la  vaporización  del  agua  sobre  la  super- 
ficie terrestre,  y  con  ella  preparar  la  mayor  cantidad  de  lluvia  al 
desaparecer  ó  disminuir  las  mismas. 

Pero  además  hay  otra  causa  cósmica  que  tiene  que  influir  en  la 
cantidad  y  frecueucia  de  la  lluvia,  y  es,  seguramente,  la  irregulari- 
dad del  medio  sideral,  en  cuyo  seno  circulan  los  planetas  y  el  sistema 
solar  entero,  medio  que,  ciertamente,  no  es  uniforme  por  todas  partes. 
La  diferente  temperatura,  densidad  cósmica,  presión  y  estado  eléctrico 
del  espacio  en  que  se  mueve  el  sistema  solar,  llámese  éter  ó  como  se 
quiera,  ha  de  influfr  en  la  evaporación  y  capacidad  higroscópica  de  la 
atmósfera,  y,  por  tanto,  en  la  lluvia,  y  además  su  mayor  ó  menor 
densidad  ha  de  actuar  en  la  radiación  solar  que  llegue  á  la  Tierra, 
porque  á  una  mayor  densidad  corresponderá  menor  radiación  sobre 
la  Tierra,  y  de  ésta  hacia  los  espacios  siderales;  y  de  aquí  menor 
temperatura  máxima  diurna  y  mayor  temperatura  mínima  noctur* 
na.  También  la  temperatura  del  medio  sideral  ha  de  contribuir  á 
la  mayor  ó  menor  temperatura  media  terrestre,  y  la  presión  ó  es- 
tado eléctrico  del  éter,  ha  de  influir  en  los  fenómenos  atmosféricos 
de  un  modo  que  conviene  estudiar. 

El  éter,  medio,  ó  atmósfera  sideral,  puede  formar  condensaciones 
ó  nubes,  sí  en  ocasiones  invisibles  para  nuestros  ojos,  en  otras  per- 
ceptibles, ya  en  forma  de  nieblas  secas,  de  luz  zodiacal  ó  de  otros  fe- 
nómenos, entre  los  cuales  ocurran  claras  ó  desgarraduras  considera* 
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bles;  y  de  aquí  que  cuando  entre  el  Sol  y  la  Tierra  se  interponga  una 
nube  cósmica  absorbente,  el  año  será  frío,  sobre  lodo  si  del  lado 
opuesto  al  Sol  el  éter  es  excesivamente  transparentCi  lo  cual  favo- 
rece la  radiación  y  enfriamiento  terrestre;  mientras  que  sf  desde 
el  Sol  á  la  Tierra  queda  abierto  y  diáfano  el  medio  sideral,  el  año 
será  cálido,  con  especialidad  si  rodean  á  la  Tierra  en  las  demás  di- 
recciones masas  ó  nubes  etéreas  opacas  que  no  solamente  reflejen  la 
radiación  terrestre,  sino  tal  vez,  sobre  la  Tierra,  la  radiación  solar 
que  ellas  reciban. 

Cuestiones  son  éstas  que  conviene  estudiar,  y  de  las  cuales  yo  no 
puedo  hacer  aquí  más  que  indicar  algunas  ideas  que  contribuyan  á 
explicar  las  grandes  variaciones  geológicas  é  históricas  de  la  tem- 
peratura media  de  la  Tierra  en  general,  y  de  Europa  en  particu- 
lar, tan  notables  á  veces,  como  las  ocurridas  en  la  época  cuater- 
naria, que  produjeron  dos  épocas  glaciales  separadas,  precedidas  y 
seguidas  por  otras  templadas  y  una  diluvial  á  continuación  de  la 
segunda  de  ellas,  y  aun  es  caso  de  pensar  si  la  desigual  reparti- 
ción de  la  materia  cósmica  en  el  Universo,  puede  también  ocasio- 
nar la  variable  precipitación  de  la  misma  sobre  el  Sol,  con  el  consi- 
guiente cambio  en  la  radiación  calorífica  y  luminosa  del  mismo. 

Todas  estas  causas  generales,  terrestres  y  cósmicas  tienen  que 
ejercer  grandes  influencias,  así  como  la  atracción  solar  y  lunar,  so- 
bre la  envoltura  gaseosa  de  la  Tierra,  y,  por  tanto,  producir  altera- 
ciones en  la  temperatura,  las  lluvias,  los  vientos,  ciclones,  corrientes 
inferiores  y  superiores  de  la  atmósfera;  de  las  últimas  de  las  cuales, 
apenas  observadas  hasta  el  día.  Tiene  haciendo  el  primer  astrónomo 
del  Observatorio  de  Madrid  D.  Vicente  Ventosa,  curiosas  y  origina- 
les observaciones  por  medio  del  telescopio. 


«  « 


Si  la  Tierra  fuese  de  superficie  lisa  y  tersa;  si  los  mares  y  con- 
tinentes no  estuviesen  desigualmente  repartidos,  y  si  otras  muchas 
causas  locales  no  interviniesen  de  un  modo  poderoso  en  la  cantidad 
y  repartición  de  las  lluvias,  éstas  se  extenderían  uniformemente,  ya 
por  toda  la  superficie  del  planeta,  ó  ya  por  zonas,  ó  entre  paralelos, 
según  las  estaciones,  Pero  las  causas  locales^  aunque  impotentes  para 
alterar  el  régimen  general  de  las  Uufiasi  pueden  producir,  y  efec* 
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livamenle  producen,  efectos  tan  marcados,  que  se  obtienen  en  para- 
jes lejanos,  y  á  veces  próximos,  con  las  mismas  causas  generales, 
resultados  tan  diferentes  como  los  de  provocar  lluvia  en  uno  y  se- 
quía en  otro. 

Entre  las  causas  locales  que  influyen  en  la  precipitación  de  la 
lluvia,  se  encuentran: 

La  proximidad  ó  alejamiento  del  mar,  por  la  mayor  ó  menos 
abundancia  de  vapores  que  pueden  llegar  á  la  localidad  considerada, 
y  la  dirección  en  que  el  mismo  se  encuentre,  por  la  posibilidad  áe  que 
los  vientos  reinantes  procedentes  del  Océano  ó  de  dirección  opuesta 
consigan  llevar  vapores  húmedos  ó  llegar  secos  al  lugar  considerado. 
A  estas  causas  deben,  sin  duda,  su  sequedad  el  Sahara  y  los  otros 
grandes  desiertos  donde  no  llueve,  y  por  la  misma  razón,  la  proxi- 
midad y  situación  de  las  regiones  exhaustas  de  humedad,  influye  en 
la  mayor  ó  menor  cantidad  de  lluvia  de  cada  localidad. 

La  dirección  y  orientación  de  los  valles  y  de  las  cordilleras  mon- 
tañosas que  suelen  limitarlos,  influye  en  la  cantidad  de  lluvia  por  las 
acciones  que  ejercen  sobre  las  corrientes  reinantes  de  los  vientos 
húmedos.  Si  estas  corrientes  encuentran  vall^  orientados  en  su 
misma  dirección,  pasan  engargantadas  por  ellos  sin  sufrir  desviación 
sensible  por  parte  de  las  montañas  que  limitan  el  valle.  Si,  por  el  con- 
trario, encuentran  de  través  el  obstáculo,  el  enfriamiento  que  expe- 
rimentan las  corrientes  por  parle  de  las  montañas,  produce  la  pre- 
cipitación de  la  lluvia,  más  intensa  si  el  viento  azota  del  lado  de  la 
umbría  (falda  norte  de  las  sierras)  que  si  azota  del  lado  de  la  solana 
(falda  meridional  de  las  mismas). 

La  temperatura  y  la  intensidad  de  la  radiación  del  suelo  influye 
en  la  cantidad  de  lluvia  que  puede  caer  en  una  localidad,  por  causa 
del  enfriamiento  ó  calefacción  que  pueden  producir  en  las  nubes  que 
pasan  sobre  el  lugar  considerado,  y  en  este  concepto,  los  grandes 
montes  cubiertos  de  vegetación,  pneden  contribuir  á  la  cantidad  de 
lluvia  precipitada.  Por  demás  porfiada  ha  sido,  y  continúa  siendo,  la 
contienda  entre  los  que  atribuyen  á  los  montes  gran  influencia  en 
la  intensidad  y  frecuencia  de  la  lluvia  y  ios  que  se  la  niegan,  hasta 
el  exti*emo  de  considerar,  no  sólo  indiferentes,  sino  perjudiciales 
para  el  objeto  de  favorecer  la  lluvia  ^^  los  parajes  cubiertos  de  ve- 

(1)    Fernando  López  Tuero,  Teoría  moderna  contraria  á  la  %nflu$neia  de  la 
vegetaoiin  en  la  producoión  de  las  lluvias  tócales^  9.*  edlclóo:  Madrid,  4895. 
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gelacióij;  pero  más  adelante  se  verá  cuál  es  y  puede  ser  semejante 
influencia  y  los  daúos  que  los  montes  pueden  remediar. 

La  proximidad  de  los  grandes  macizos  montañosos  cubiertos  de 
nieves  perpetuas  tienen  también  marcado  influjo  local  sobre  la  lluvia, 
por  el  enfriamiento  que  producen  en  el  aire  y  en  las  nubes  que  lie* 
gan,  con  sus  movimíeulos,  á  su  proximidad. 

Resulta,  pues,  que  las  causas  locales  tienen  carácter  de  constan- 
cia, mientras  que  las  generales  son,  por  el  contrario,  variables,  aun 
cuando  sometidas,  muchas  de  ellas  á  cierta  periodicidad.  Ni  sobre 
unas  ni  sobre  las  otras  tiene  acción  sensible  la  mano  del  hombre,  ex- 
cepto sobre  la  existencia  ó  destrucción  de  los  montes,  por  lo  cual 
conviene  conocer  cuál  es  la  verdadera  acción  é  influencia  de  los 
mismos  sobre  la  cantidad  de  lluvia  caída  en  una  localidad,  lo  que 
haremos  á  su  tiempo. 


VIII 


PEaiODICIDAD  DE  LA  LLUVIA 

No  tanto  la  escasea  de  la  lluvia,  sino  su  inoportunidad,  la  irregu- 
laridad con  que  cae  y  la  rapidez  con  que  la  humedad  de  la  tierra 
desaparece,  son  los  grandes  inconvenientes  con  que  tiene  que  luchar 
el  agricultor  en  la  península  ibérica. 

Ya  se  ha  visto,  en  la  lista  cronológica  de  la  pág.  10  y  siguientes, 
los  grandes  trastornos  climatológicos  ocurridos  en  España  desde  la 
más  remota  antigüedad,  y  en  las  páginas  7  y  8  se  han  consignado 
las  extraordinarias  y  grandes  lluvias  torrenciales  caídas  en  la  Pe* 
iiínsula,  y  especialmente  en  las  provincias  de  Levante  y  de  Medio- 
día; todo  lo  cual  produce  el  convencimiento  de  que  las  sequías  é  inun- 
daciones no  son  fenómenos  de  los  últimos  años,  ni  ha  concluido  tam- 
poco su  época.  Pero  las  muchas  personas  que  en  todos  tiempos  han 
ignorado  á  ciencia  cierta  lo  que  en  tiempos  pasados  ocurría,  han  so- 
lido pensar,  con  el  poeta,  al  atravesar  tiempos  calamitosos: 

como  á  nuestro  parecer 
cualquiera  tiempo  pasado 
fué  mejor, 
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y  que  el  mundo  se  desquiciaba,  liegiodose  asi  á  discutir  en  serio»  si 
el  cliuia  de  Europa  había  cambiado  en  los  liempos  hislóricos,  y  espe* 
cialmenle  desde  Julio  César  acá. 

La  experiencia  demuestra»  y  los  cuadros  anteriormente  indicados 
consignan,  que  la  lluvia  no  va  indefinidamente  aumentando  ni  dis- 
minuyendo con  el  transcurso  del  tiempo:  luego  si  á  temporadas  de 
mayor  lluvia  siguen  oirás  de  menor,  y  así  sucesivamente,  alternan- 
do, es  evidente  que  la  lluvia  está  sometida  á  una  cierta  periodicidad 
regular  ó  irregular  que  conviene  conocer. 

Por  esto  M.  Gasparin,  en  su  Memoria  sobre  las  crecidas  del  Róda- 
no en  1844,  dirigida  á  la  Academia  Francesa,  consignó  su  opinión  de 
que  probablemente  el  clima  de  Francia  no  ha  cambiado  desde  la  do- 
minación romana,  y  con  toda  seguridad  en  los  últimos  cien  años, 
antes  de  1844. 

De  la  misma  cuestión  se  hace  cargo  el  Sr.  Rico  y  Sinol)a8,  en  su 
Memoria  sobre  la  causa  de  las  sequías  de  las  provincias  de  Levante, 
premiada  y  publicada  en  1851,  consignando  en  la  página  86  que,  en 
su  opinión,  el  clima  de  España  no  ha  cambiado  sensiblemente  en  los 
últimos  cinco  ó  seis  siglos. 

Lo  cierto  es  que  en  nuestro  clima  son  las  lluvias  ordinariamente 
estacionales  de  otoño  y  primavera,  y  de  este  modo  son  lo  más  opor- 
tunas y  convenientes  para  la  mayor  parte  de  los  cultivos;  pero  en  las 
mismas  lluvias  estacionales  hay  irregularidades  más  aparentes  que 
reales,  pues  consultando  los  resultados  de  varios  años  consecutivos, 
resulta  un  período  anual  de  mínima  lluvia  en  Agosto  y  otro  de  má- 
xima en  otoño,  y  á  veces  en  primavera,  según  las  localidades. 

La  periodicidad  anual  de  la  crecida  de  ciertos  ríos,  es  tan  cons- 
tante y  regular  que,  si  no  hubiese  otros  modos  de  contar  los  años  y 
de  reconocer  las  estaciones,  se  podría  verificar  por  la  observación  de 
las  avenidas  del  Nilo,  el  Amazonas,  el  San  Lorenzo  y  otros  ríos,  he- 
cho que  Gasparin,  en  su  citada  Memoria  de  1844,  trató  de  demos- 
trar y  generalizar. 

Es  evidente,  por  tanto,  que  existe  un  período  anual  bien  carac- 
terizado; y  como  todos  los  años  no  son  igualmente  abundantes  en 
agua,  se  puede  investigar  si  exisle  alguna  ley  que  no  deje  al  capri- 
cho de  la  Naturaleza,  ó  al  azar,  las  reparticiones  de  la  lluvia  en  el 
transcurso  de  los  años,  idea  ya  expuesta  en  el  año  1815,  por  el  ín- 
clito sabio  español  D.  José  Mariano  Vallejo,  en  una  Disertación  muy 
erudita,  afirmando  que  por  el  perfeccionamiento  de  la  meteorología 
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y  la  agricultura,  se  llegaría  ¿  prever  y  á  remediar  los  iuconveuien- 
les  de  las  irregularidades  de  la  lluvia. 

A  poco  de  descubiertas  las  manchas  del  Sol,  y  habiendo  observado 
que  el  número  y  extensión  de  éstas  variaba  de  unos  á  oíros  años» 
quiso  Herschel  establecer  una  relación  entre  la  intensidad  de  las 
manchas  y  el  precio  del  trigo,  aunque  sin  resultado. 

Para  resolver  la  cuestión  de  si  existe  ó  no  periodicidad  en  el  fe- 
nómeno de  la  lluvia,  poder  prevenirse  contra  el  exceso  ó  escasez  de 
ella,  y  salvar,  por  medio  de  la  ciencia  y  el  arte,  los  inconvenientes 
de  estas  irregularidades,  no  hay  más  medio  eficaz  que  acudir  á  los 
datos  conocidos  respecto  á  la  distribución  de  los  meteoros,  y  combinar 
los  resultados  con  el  estudio  de  los  demás  fenómenos  naturales  que 
pueden  tener  influencia  en  la  climatología. 

Desgraciadamente,  los  datos  antes  dichos  sólo  se  conocen  desde 
hace  poco  tiempo  y  para  escasas  localidades,  y  no  existen  las  de 
largas  series  de  años  que  serían  necesarios  para  llegar  á  resultados 
aprecíables,  pues  no  pueden  contarse  como  suficientes  las  listas  cro- 
nológicas de  sequías  y  grandes  lluvias,  siquiera  sean  tan  nutridas 
como  la  que  con  bastante  trabajo  he  reunido  y  queda  consignada, 
la  cual  es,  á  pesar  de  todo,  muy  incompleta.  Sin  embargo,  con* 
aullándola  unida  con  la  serie  de  observaciones  de  lluvia  caída  en 
Madrid  durante  cuarenta  años,  que  presento  también  en  la  pág.  46, 
y  teniendo  además  en  cuenta  las  observaciones  y  trabajos  de  hábiles 
experimentadores,  algo  útil  puede  deducirse. 

Ya  el  Sr.  Rico  y  Sinobas  calculaba  en  la  Memoria  antes  citada  que 
eu  un  período  de  cincuenta  años  había  uno  ó  dos  de  hambre  y  esca- 
sez, ocho  ó  diez  de  medianas  cosechas  y  los  demás  resultaban  bue- 
nos para  la  agricultura. 

Houzeau,  en  su  excelente  Tratado  de  meteorología^  impreso  en 
Bruselas  en  1880,  consigna  en  la  pág.  288  la  existencia  de  mínimas 
periódicas  en  la  temperatura,  correspondientes  á  días  casi  fijos  de 
Febrero  y  Mayo  que  no  habían  sido  reconocidos  por  la  gente,  con- 
ceptuándolas seguramente  en  cada  ocasión  como  eventuales,  pero 
cuya  existencia  y  periodicidad  han  sido  patentizadas  por  una  larga 
serie  de  observaciones  termométricas;  y  el  mismo  autor,  en  la  pági- 
na siguiente  de  su  libro,  hace  notar  que  los  mínimos  de  temperatura 
media  anual  corresponden  á  los  máximos  de  las  manchas  del  Sol, 
añadiendo  en  la  pág.  291  que,  según  numerosas  observaciones,  los 
períodos  de  máxima  lluvia  anual  corresponden  á  los  de  máxima  de 
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las  manchas  del  Sol^  siendo  la  lluvia  proporciooal  á  la  exlensión  lo- 
luí  de  éstas. 

Al  Ira  lar  el  P.  Secchi,  eu  la  pág.  180  del  lomo  I  de  su  Tratado  so- 
bre el  Sol,  de  las  manchas  del  aslro,  hace  observaciones  curiosas  é 
interesantes,  entre  otras,  la  de  que  la  extensión  y  número  de  las  man- 
chas del  Sol  es  muy  variable,  presentando  una  periodicidad  los  máxi- 
mos y  mínimos  de  diez  á  doce  años;  pudiéndose  estimar  como  dura- 
ción media  del  periodo— de  existencia  indudable»  pero  de  duración 
algo  incierta  por  causa  del  corto  tiempo  de  las  observaciones  siste- 
máticas, sólo  comenzadas  en  1826 — el  lapso  de  11  á  11*55  anos, 
según  que  se  aprecia  por  dos  intervalos  de  los  mínimos  ó  de  los  má- 
ximos de  las  manchas;  haciendo  notar  que  los  periodos  de  crecimieu- 
lo  de  las  manchas  son  más  cortos  que  los  de  decrecimiento,  siendo 
3*52  y  7 '65  años  la  duración  media  respectiva  de  ellos,  cuya  suma 
es  de  iri7  años. 

Hace  también  presente  que  la  periodicidad  de  las  manchas  no  es 
simple,  sino  que  además  de  este  periodo  corto,  están  sometidas  á 
otro  semisecular,  que  según  los  trabajos  de  M.  Wolf,  Director  del 
Observatorio  de  Zurich,  que,  como  sabemos,  ha  hecho  un  estudio 
comparativo  detenido  entre  la  periodicidad  de  las  manchas  del  Sol  y 
la  meteorología  terrestre,  es  de  55' 5  años,  estimando  el  período  cor- 
lo en  ll'lli  años,  en  el  cual  la  duración  del  crecimiento  es  de  4'5 
años  y  del  decrecimiento  6'6. 

Yo  no  dudo  que  la  periodicidad  en  el  fenómeno  de  la  lluvia  existe, 
como  existe  en  otros  fenómenos  naturales,  y  que  su  irregularidad 
aparente  depende  de  dos  causas:  1/,  de  que  la  periodicidad  no  es 
simple,  sino  que  es  la  resultante  de  una  serie  de  periodicidades  su- 
perpuestas de  duración  é  intensidades  diferentes  que  se  suman,  se 
restan  ó  se  compensan  de  diversos  modos,  para  producir  un  período 
irregular  en  la  apariencia,  en  el  cual  predominan,  naturalmente,  las 
causas  más  eficaces  y  aparentes;  pero  que  siendo  el  período  proba- 
blemente de  duración  muy  larga  y  las  observaciones  métrico-  meteo- 
rológicas y  ciertas  astronómicas,  recientes,  y  aun  hoy  bastante  defi- 
cientes, no  ha  sido  posible  hasta  ahora  el  tener  reconocido  el  periodo 
del  ciclo  total;  2/,  que  además  de  las  causas  periódicas  pueden  influir 
en  la  lluvia  ciertas  otras  eventuales  é  irregulares,  como  lasque  pro- 
vienen del  medio  sideral  en  que  se  mueve  el  sistema  solar,  como  se 
dijo  en  la  pág.  58,  causas,  sin  embargo,  susceptibles  de  reaparecer» 
y  que  alterando  notablemente  la  cantidadde  calor  recibido  ó  perdido 
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por  la  Tierra,  puede  producir  grandes  trastornos  clímatológicosi  y 
entre  ellos  la  lluvia  ó  sequía. 

Á  esta  última  clase  de  fenómenos  tal  vez  correspondan  los  períodos 
de  lluvias  de  materia  cósmica  sobre  el  Sol,  que,  transformando  en 
calor  el  trabajo  mecánico  de  la  caída,  aumentan  su  irradiación.  Y  á  la 
inversa,  la  interposición  entre  el  Sol  y  la  Tierra  de  nubes  de  materia 
fría,  pueden  debilitar  la  acción  de  los  rayos  solares,  disminuyéndose 
así  la  cantidad  de  calor  recibida  por  la  Tierra. 

De  los  obscurecimientos  del  Sol  hay  varias  citas  históricas;  pero 
deben  acogerse  con  cierta  reserva  por  la  poca  confianza  que  debe 
inspirar  la  relación  de  fenómenos  mal  observados  por  personas  ó  por 
multitudes  supersticiosas  é  ignorantes.  Cílaré,  sin  embargo,  el  obs- 
curecimiento que  el  Sol  sufrió  el  día  de  la  muerte  del  Mártir  del 
Góigota,  y  también  que,  según  dice  Virgilio,  existía  en  su  tiempo  la 
tradición  de  que  el  Sol  cesó  de  lucir  repentinamente  el  día  del  ase* 
sinato  de  César. 

Hay  además  referencias  de  que  desde  el  año  555  hasta  el  de  626, 
el  Sol  quedó  varias  veces  obscurecido  durante  algunos  meses,  y  más 
reciente  y  de  mayor  fe,  como  observado  por  Kepler  y  Gemma  Fri- 
sius,  es  el  hecho  de  que  en  1547  hubo  un  notable  obscurecimiento 
del  Sol  producido  por  una  niebla  seca. 

En  cuanto  á  las  precipitaciones  de  materia  cósmica,  es  fenómeno 
tan  conocido  y  comprobado,  que  muchos  de  los  vivientes  hemos  pre- 
senciado notables  lluvias  de  estrellas,  siendo  dignas  de  mencionarse 
las  que  en  27  de  Noviembre  de  1872  y  1885  se  observaron.  Además 
la  caída  de  bólidos  ó  aerolitos  está  fuera  de  duda,  y  reciente  es  el  caso 
del  que  estalló  sobre  Madrid  el  10  de  Febrero  de  1896,  lo  que  no  será 
olvidado  fácilmente  por  el  deslumbrante  destello,  atronador  estallido 
y  enorme  y  extensa  trepidación  atmosférica  que  produjo. 

Para  terminar  con  esta  materia,  trataré  de  plantear  la  cuestión  de 
la  periodicidad  de  la  lluvia,  sin  p/etender  dejarla  resuelta: 

1.^  Desde  luego  se  observa  una  periodicidad  horario-diaria,  para 
ciertas  localidades,  en  donde  los  aguaceros  y  tronadas  se  verifican 
casi  á  hora  fija,  de  lo  cual  queda  hecha  mención  en  la  pág.  56. 

2.^  Se  observa  también  una  periodicidad  estacional-anual  per- 
fectamente marcada  y  conocida  de  todo  el  mundo,  cuya  marcha  é 
intensidad  se  puede  estudiar  en  los  cuadros  de  las  págs.  24  á  41,  en 
los  cuales  se  ve  que  la  lluvia  tiene  en  España  un  máximo  general- 
mente en  otoño,  y  algunas  veces  en  primavera,  y  uu  mínimo  en  vera- 
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lio  (mes  de  Agoslo);  hay  lamliién  mi  máximo  reialivo  en  prtmavei-a 
ó  en  üloño,  y  un  mínimo  relativo  en  invierno  (meses  de  Diciembre, 
Enero  y  á  veces  Febrero),  por  causas  que  ya  quedan  expuestas  en  la 
pá^.  5(>,  á  cuyos  máximos  de  temporada  se  deben  las  crecidas  pe- 
riódicas de  los  ríos,  conforme  ya  se  ha  diclio. 

5.°  Construyendo  los  cuadros  gráficos  de  la  iluYia  caída  en  Sao 
Fernando,  Tharsis,  Gibrallar,  Madrid,  Soria  y  Pamplona,  corres- 
pondientes á  lodo  el  tiempo  de  que  se  tienen  observaciones,  y  que 
se  estampan  en  las  págs.  4(>  y  5ü,  se  ve  que  la  lluvia  présenla  una 
periodicidad  de  máxima  lluvia  en  dos  años  alternos  separados  por 
otro  ailo  de  mínima,  alternación  que  se  sucede  con  rara  persistencia. 
Parece  deducirse,  por  esto,  que  el  fenómeno  de  la  lluvia  oscila  al- 
rededor de  una  posición  ó  valor  de  equilibrio,  que  produce  el  efecto 
de  exigir  una  cierta  compensación  en  las  irregularidades  de  cada  dos 
afios  consecutivos. 

4.°  Para  examinar  si  el  período  bien  caracterizado  de  oncéanos, 
que  existe  entre  los  máximos  ó  mínimos  de  las  manchas  solares, 
guarda  alguna  relación  con  las  cantidades  anuales  de  lluvia,  sería 
necesario  calcular  cuál  ha  sido  la  cantidad  de  ésta  precipitada  en 
cada  año  en  todo  el  globo,  y  como  término  medio  de  largo  período 
de  tiempo,  cosa  hoy  absolutamente  Imposible;  pero  en  defecto  de 
esto,  se  podrían  comparar  los  números  representantes  de  las  man- 
chas solares  con  la  cantidad  de  lluvia  anual  en  una  localidad,  donde 
las  causas  locales  tengan  la  menor  influencia  posible,  por  no  estar 
muy  cerca  del  mar  ni  excesivamente  lejos,  no  encontrarse  en  un  pro- 
fundo valle  ni  en  elevadas  cimas,  y  no  tener  á  su  proximidad  cordi- 
ller«is  elevadas  ni  nieves  perpetuas,  etc.  Localidad  de  tan  excepciona- 
les condiciones  existe  en  España,  y  es  Madrid;  pero  desgraciadamen- 
te, la  serie  de  observaciones  de  su  Observatorio  aslronóiuico  sólo  se 
conserva  continua  desde  1854,  por  las  causas  que  hemos  mencionado 
en  la  pág.  49. 

Ahora  bien:  construyendo  las  curvas  gráficas  correspondientes  á 
las  manchas  del  Sol  y  á  la  cantidad  de  lluvia  en  Madrid,  y  observan- 
do que  á  un  máximo  de  manchas  debería  corresponder  otro  de  lluvia 
en  el  mismo  año  ó  en  los  posteriores  inmediatos, se  ve  que  desde  1855 
hasta  1»65  Jas  manchas  solares  y  la  lluvia  en  Madrid  parecen  llevar 
una  marcha  inversa,  puesto  que  mientras  la  lluvia  decrece  desde  1854 
á  1860,  para  volver  á  crecer  en  los  cinco  años  posteriores,  las  man- 
chas  crecen  y  decrecen  respectivamente  durante  los  mismos  peno- 
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dos  de  años;  pero  á  parlir  de  1865  hasla  el  día,  la  concordancia  en- 
tre las  manchas  solares  y  ia  lluvia  en  Madrid  es  notable,  pues  salvo 
las  alternalivas  bianuales  ya  mencionadas,  se  observa  un  marcado 
paralelismo  entre  ambas  curvas. 

5.^  El  período  de  cincuenta  años  señalado  por  el  Sr.  Rico  y  Si- 
nobas  en  su  Memoria  sobre  las  sequías  de  Murcia,  puede  correspon- 
der al  periodo  largo  de  las  manchas  del  Sol|  que,  según  el  l)r.  Wolf, 
es  de  55'5  años,  ó  sea  de  cinco  periodos  cortos  de  11' 11  años,  en 
que  las  manchas  van  aumentando  y  disminuyendo  sucesivamente. 

6.^  y  último.  Las  grandes  sequías,  los  largos  diluvios  y  los  fríos 
extraordinarios  de  que  se  conservan  recuerdos  históricos  ó  pruebas 
geológicas,  acusarán  influencias  cósmicas  sin  periodicidad  bien  cono- 
cida; pero  que  de  todos  modos  vienen  á  la  larga  á  compensarse,  pues- 
to que  el  clima  de  la  Tierra  no  ha  cambiado  desde  el  último  período 
de  la  época  cuaternaria  <^>. 

IMPORTANCIA  DB  LAS  INFLUENCIAS  LOCALES 
BN  LA  PERIODICIDAD  DE  LA  LLUVIA 

Sin  las  influencias  locales,  las  cantidades  de  lluvia  caida  en  los 
diversos  parajes,  ó  serian  las  mismas  en  cada  año,  ó  variarían  de 
igual  modo;  y  para  darse  cuenta  de  la  importancia  de  su  periodici- 
dad, no  hay  más  remedio  que  acudir  á  la  observación. 

Con  este  objeto  están  formados  los  cuadros  comparativos  de  las 
cantidades  de  lluvia  en  milímetros  caídas  anualmente  en  San  Fer- 
nando, Gibraltar,  Tharsis,  Madrid,  Soria  y  Pamplona,  de  las  pági- 
nas 46  á  50,  localidades  las  tres  últimas  situadas  en  una  diagonal 
S.O.  á  N.B,  que  pasa  por  Madrid.  Del  estudio  de  aquellos  cuadros 
resulta  que  Madrid,  en  donde  las  influencias  locales  son  menores, 
tiene  un  régimen  hidrológico  mucho  más  uniforme  y  regular  que 
las  otras  localidades  enumeradas. 


(1)  Respecto  á  la  periodicidad  de  las  épocas  de  máxima  y  mfaima  tem- 
peratura de  la  Tierra  según  ciclos  de  25.600  años,  deben  consultarse  los 
estudios  de  Blr.  Groll,  en  las  págs.  4  á  6  del  libro  Physieal  Geography^  by 
David  Thomas  Ansled:  Philadelphia,  1873. 
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RBSULTADO  DBL  BXAMBN  DE  LA  RSSBÑA  HISTÓRICA 

Como  las  observaciones  niélricas  de  la  lluvia  son  de  fecha  mujr 
reciente,  y  los  recuerdos  históricos,  aunque  menos  precisos,  sólo 
subsisten  respecto  á  los  grandes  trastornos  meteorológicos  y  se  con- 
servan recuerdos  de  muchos  siglos,  á  ellos  podemos  acudir  para  ver 
lo  que  se  deduce  de  su  examen  y  sí  alguna  relación  existe  entre  las 
inundaciones  y  sequías  y  las  manchas  solares;  mas  para  hacerlo  con 
fruto  hay  que  tener  presentes  dos  observaciones:  primera,  que  aunque 
el  período  medio  de  las  manchas  es  de  11 '11  años,  por  el  modo  de 
computar  y  registrar  la  lluvia  se  ha  de  contar  siempre  por  años  caba- 
les; y  segunda,  que  ni  el  periodo  es  siempre  de  tan  exacta  medida  y 
duración  como  la  de  los  movimientos  astrales — sino  que  se  producen 
acortamientos  y  alargamientos  hasta  de  dos  añosen  más  ó  en  menos, — 
y  ni  aunque  fuese  de  igual  y  exacta  duración  dejarían  de  corresponder 
al  período  de  las  manchas  solares  los  máximos  ó  mínimos  de  lluvias 
anuales  que  difleran  en  múltiplos  de  once,  aumentados  ó  disminuidos 
en  una  ó  dos  unidades,  porque  pudiéndose  producir  aquellos  máximos 
á  mínimos  en  cualquier  época  del  año,  desde  el  principio  de  uu  pe- 
ríodo que  empiece  á  fines  de  un  año  y  termine  á  comienzos  de  otro, 
se  contará  cerca  de  un  año  más  de  lo  que  en  realidad  dura  el  período, 
y  si  se  empieza  á  contar  en  principio  de  un  año  hasta  fin  de  otro,  se 
tendrá  casi  otro  año  menos  de  la  exacta  duración  del  mismo  período. 

Hechas  estas  salvedades,  y  teniendo  presente  que  las  influencias 
locales  son  diversas  en  los  distintos  puntos  de  observación  á  que  la 
reseña  histórica  de  la  pág.  10  se  refiere,  no  podrá  deducirse  nada  de 
ella  tomada  en  conjunto;  pero  si  existe  alguna  periodicidad,  deberá 
hacerse  patente  separando  y  ordenando  cronológicamente  los  acon- 
tecimientos por  localidades  y  por  especies. 

Veamos  cuál  es  el  resultado  de  este  estudio: 

Empezando  el  examen  por  Almería,  de  cuya  localidad  hay  pocas  ob- 
servaciones, se  nota  que  desde  1879  á  1891  en  que  ocurrieron  las  últi- 
mas grandes  inundaciones  transcurrieron  doce  años,  ó  sea  un  período 
de  las  manchas  del  Sol  que  llamaré,  para  abreviar,  un  periodo  solar. 

En  Bilbao  ocurrieron  grandes  crecidas  del  Nervión  en  1447  y  1481, 
cuyo  intervalo  es  de  84  años,  ó  sean  tres  períodos  solares;  entre 
1485,  1662,  1582  y  1692,  en  que  también  hubo  grandes  crecidas, 
los  intervalos  fueron  de  67,  80  y  10  años  respectivamente,  equiva* 
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lentes  á  6,  3  y  1  períodos  solares.  De  1651  á  1681  y  1787  hay  80 
y  56  años  de  intervalo,  ó  sean  8  y  5  periodos  solares,  y  de  1801  á 
1881  transcurrieron  30  años,  ó  sean  8  periodos  solares. 

En  la  cuenca  del  Ebro  ocurrieron  inundaciones  en  1421,  1485, 
1618,  1775, 1787,  1881,  1848  y  1855,  en  lo  que  se  descubren  los 
intervalos  de  64,  88,  57,  12,  12  y  12  años,  equivalentes  á  6,  8,  5, 
1,  1  y  1  periodos  solares.  Las  sequias  ocurrieron  en  1726,  1749, 
1751  y  1796,  en  que  se  observan  los  intervalos  de  24  y  de  45  años, 
iguales  á  2  y  4  períodos  respectivamente.  Los  mínimos  de  las  man- 
chas solares  ocurridos  en  1775  y  1855  corresponden  á  las  inunda- 
ciones anotadas  en  los  años  respectivos,  y  el  máximo  de  manchas 
solares  que  tuvo  lugar  de  1749  á  1751,  se  relaciona  con  la  sequía 
de  1751. 

En  Valencia  ocurrieron  sequias  en  1821,  1506,  1661,  1749, 
1762,  1772,  1815  y  1879,  en  que  sin  irregularidades  se  observan 
los  intervalos  de  185,  155,  88,  11, 10,  68  y  64  años,  equivalentes  á 
17, 14,  8, 1, 1,  6  y  6  periodos.  Las  inundaciones  acaecidas  en  1858 
y  1589  distan  281  años,  que  exactamente  representan  21  períodos. 

En  el  valle  del  Guadalquivir  las  sequías  de  1624  y  1602  están  se- 
paradas por  78  años  (7  periodos),  y  las  de  1682  y  1749  por  67  años, 
ó  sean  6  periodos.  Las  inundaciones  de  1297,  1880,  1858,  1851, 
.  1878,  1408,  1481,  1504,  1523.  1548,  1554,  1686,  1696,  1608, 
1618,  1649,  1709  á  1781  y  1856  á  76,  distan  entre  sí,  respectiva- 
mente, 88,  22,  78,  28,  20,  11,  10,  12,  10,  81  y  20  años,  que  co- 
rresponden á  8,  2,  7,  2,  2,  1,  1,  1, 1,  8  y  2  períodos. 

Desde  224  años  antes  de  Jesucristo  basta  el  410,  en  que  ocurrie- 
ron sequías  en  Castilla,  liay  un  intervalo  de  684  años,  igual  á  58 
periodos  solares,  con  diferencia  únicamente  de  4  años,  insignificante 
dada  la  indeterminación  propia  en  las  fechas  de  tan  remolos  tiempos. 
Las  sequias  posteriores  ocurrieron  en  Castilla  en  707,  846,  877, 
889,  901,  982,  1172, 1218, 1257, 1302, 1888,  1855,  1478,  1508, 
1618,  1546,  1550,  1595,  1605,  1616,  1629,  1640,  1650,  1680, 
1708,  1715,  1726,  1787,  1749,*  1764,  1775,  1789,  1808,  1858, 
1868  y  1878,  cuyos  intervalos  de  tiempo  son  de  297, 186,  81, 12, 
12,  81,  190,  41,  44,  45,  81,  22,  18,  80,  10,  88,  4,  45,  10,  11, 
10,  12,  10,  80,  28, 12, 11, 11,  12, 18,  11, 14,  14, 55, 10  y  10,  en 
los  cuales  son  bien  visibles  los  múltiplos  27,  14, 18,  7,  17,  4,  4,  4, 
8,  2,  8,  4,  5  del  período  solar  y  varias  veces  un  periodo  casi  exacto. 

Las  inundaciones  ocurrieron  en  Castilla  en  1148,  1168,  1201, 
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1266,  1364,  1286,  1397,  1810,  1402,  1486,  1476,  1488. 1600, 
1511,  1648,  1656,  1686,  1603,  1616,  1626,  1635,  1645,  1692, 
1725,  1786,  1747, 1768,  1777,  1798,  1801,  1821,  1881,  1843, 
1858,  1879  y  1891,  que  luarcan  los  intervalos  de  25,  38,  55,  8, 
22,  11,  13,  92«  88,  41,  12,  12.  11,  32,  13,  30,  11, 12,  11,  9, 10, 
47,  33,  11,  11,  21,  9,  11,  8,  20,  10,  11, 12,  21  y  12,  que  corres- 
ponden claranienle  á  niúlUplos  de  periodos  solares. 

Los  cómputos  anteriores  demuestran  una  evidente  relación  entre 
los  máximos  y  mínimos  de  lluvia  anual  y  ios  períodos  de  las  man- 
chas  solares,  con  las  excepciones  consiguientes  á  la  variedad  j  com- 
plejidad de  las  causas  que  influyen  en  la  cantidad  anual  de  lluvia; 
pero  donde  la  periodicidad  se  revela  de  un  modo  notable,  y  con  la 
circunstancia  de  coincidir  en  mes  y  día  fijo,  es  en  Murcia,  cuyas 
inundaciones,  ocurridas  en  1485|  1615  (14  de  Octubre),  1651 
(14  de  Octubre),  1758,  1783,  1884  (15  de  Octubre)  y  1879 
(14  de  Octubre),  dan  intervalos  de  130,  36, 102,  80,  51  y  45  años, 
múltiplos  del  período  solar,  siendo  bien  curiosa  la  particularidad  de 
repetirse  las  inundaciones  en  día  fijo  del  año. 

Por  último,  examinando,  no  ya  las  sequías,  iuuudaciones  y  fríos 
locales,  sino  los  fenómenos  muy  generales,  se  ve  que  también  obe- 
decen á  la  misma  ley  de  periodicidad  undecimal. 

Las  grandes  secas  de  Francia,  ocurridas  en  1121, 1213  y  1804,  dis- 
tan entre  sí  121,  92  y  91  años,  que  equivalen  á  11,  8  y  8  períodos 
respectivamente. 

Las  sequías  generales  tuvieron  lugar  en  Europa,  según  la  reseña  his- 
tórica que  queda  estampada,  en  846,  877,  899,  1172,  1218,  1803, 
1401, 1617, 1639  y  1660,  cuyos  intervalos  de  31, 22, 273, 21,  89,99, 
216,  22  y  11  años,  acusan  los  múltiplos  8,  25,  8, 9  y  20  de  períodos 
solares,  además  de  los  múltiplos  1,  2  y  3,  que  se  repiten  varias  veces. 

Las  lluvias  generales  se  señalan  en  1168,  1401,  1434,  1485, 
1548,  1619,  1707,  1789,  1783,  1793,  1821,  1881,  1843, 1856,  y 
1899,  que  distan  entre  si  233,  33,  51,  58,  76,  88,  82,  44,  11,  27, 
10,  12,  12  y  44  años,  que  representan  21  períodos  el  primero,  y  i 
otros  múltiplos  meíiores  las  demás. 

Si  se  dudase  de  que  las  manchas  solares  pudiesen  influir  en  la  llu- 
via, no  hay  más  que  recordar  que  su  correspondencia  con  las  anro* 
ras  boreales  y  con  el  magnetismo  terrestre  está  bien  reconocida,  sio 
que  pueda  valer  en  contra  la  observación  de  que  el  efecto  de  los  máxi- 
mos y  mínimos  de  las  manchas  solares  sobre  la  lemperalure  medía 
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de  nueslro  plancla  está  comprendido  entre  0,05  y  0,3  de  grado;  por- 
que liabiendo  sobre  la  superficie  del  planeta  grandes  masas  de.  agua, 
y  absorbiendo  ésla  535  calorías  por  quilogramo  al  pasar  del  eslado 
líquido  al  de  vapor,  ó  desprendiendo  la  misma  cantidad  de  calor  al 
cambiarse  el  vapor  eu  líquido,  pueden  acumularse  inmensas  cantida- 
des de  calor  en  la  vaporización  del  agua»  sin  que  se  haga  sensible 
su  efeclo  en  la  lemperalura  almosférica. 

En  cuanto  á  la  capacidad  higroscópica  del  aire,  hay  que  tener  pre- 
sente que  entre  15  y  25  grados  la  cantidad  de  vapor  de  agua  que 
puede  contener  cada  metro  cúbico  de  aire,  es  próximamente  un  gi*a« 
mo  por  grado;  pero  al  estado  vesicular  (que  es  como  el  aguacstA  en 
su  mayor  parte  contenida  en  las  nubes),  la  proporción  de  agua  por 
metro  cúbico  puede  ser  mucho  mayor,  y  lo  demuestra  la  observación 
de  que  en  una  localidad  determinada  pueden  caer  en  un  día  basta 
800  milímetros  de  agua,  la  que  necesita  estar  contenida  en  la  atmós- 
fera á  razón  de  800  á  1000  quilogramos  en  cada  columna  ó  prisma 
vertical  cuya  base  sea  un  metro  cuadrado  de  la  superficie  terrestre. 
I)e  este  modo,  la  mayor  parte  de  la  radiación  solar  absorbida  por 
los  océanos  puede  emplearse  en  evaporar  el  agua,  sin  elevar  sensible- 
mente la  temperatura  del  mar  ni  del  aire,  bastando  para  que  el  agua 
conserve  el  estado  de  vapor,  ó  el  de  nube,  que  no  descienda  la  tempe- 
ratura, ó  que  las  mismas  nubes  no  sufran  clMiques,  rozamientos  ni 
conmociones  bruscas,  que  aplasten  y  reúnan  en  gotas  las  vesículas. 

Como,  por  otra  parte,  la  oscilación  de  la  temperatura  del  aire  du- 
rante el  ano  puede  ser  grande,  también  puede  variar  entre  muy  am- 
plios límites  la  cantidad  de  vapor  contenida  en  la  atmósfera  al  esta- 
do de  vapor.  La  oscilación  de  la  temperatura  del  aire  á  la  sombra  en 
Madrid,  durante  treinta  años  (1860  á  1889)  fué:  mínima  en  invierno, 
—  11*9;  máxima  en  verano,  +  44'3;  oscilación,  56^,2  á  la  sombra, 
y  hasta  60^  ó  70^  al  sol,  ó  en  pleno  campo. 

Limitando  el  cálculo  de  la  oscilación  á  las  medias  de  invierno  y  ve- 
rano ( — 4^5  y  -f-  24^,5),  á  cuyas  temperaturas  corresponden  una  ca- 
pacidad de  vapor  de  4M5  y  25'55  gramos  por  metro  cúbico,  y  esti- 
mando sólo  una  capa  de  aire  de  10  quilómetros  de  altura,  corres^ 
pende  una  variación  anual  de  capacidad  higroscópica  de  la  atmós- 
fera de  194  quilogramos  de  agua,  sólo  al  eslado  de  vapor,  por  cada 
metro  de  superficie  horizontal. 

Se  ve,  en  conclusión,  que  no  solamente  la  atmósfera  constituye 
uu  inmenso  recipiente  de  vapor  de  agua,  sino  que  ésla,  merced  á  su 
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calórico  latenle  de  vaporización,  y  cuando  se  hiela  al  de  liqaefaccióa, 
(79  calorías)  es  un  poderoso  reguiador  de  la  temperatura  media  del 
planeta»  cuya  superficie  dificilmenle  puede  bajar,  por  esla  razón,  po- 
cos grados  de  la  lemperalura  de  congelación  del  agua,  ni  elevarse 
muchos  por  encima  de  la  de  liquefacción  del  hielo;  es  decir,  del  cero 
termomélrico. 

IK 

INFLUENCIA  DEL  HOMBRE  Y  DE  LOS  MONTES  EN  EL  RÉGIMEN 
DE  LAS  LLUVIAS 

La  intervención  del  hombre  en  el  régimen  de  las  lluvias  es  insig- 
nificante ó  nula,  á  pesar  de  cuanto  se  ha  dicho  ó  proyectado  en  con- 
trarío, como  voy  á  hacer  notar. 

Desde  luego  es  evidente  que  en  nada  puede  el  hombre  intervenir 
en  las  causas  generales  y  cósmicas  anteriormente  consideradas,  y  tara- 
bien  es  evidente  que  en  poco,  ó  mejor  dicho  en  nada,  puede  influir 
respecto  á  las  causas  locales.  Ni  puede  variar  el  hombre  el  régimen  de 
los  vientos,  ni  cambiar  la  orientación  ni  altura  de  las  montañas  ^, 
etc.,  y  sólo  puede  pretender  intervenir  en  el  régimen  de  los  hidrome- 
teoros,  de  un  modo  general,  por  medio  del  fumenlo  ó  de  la  destruc- 
ción de  los  montes,  á  los  que  sus  defensores  han  concedido  una  ex- 
traordinaria influencia  en  el  fenómeno  de  la  lluvia,  atribuvéndoles  las 
propiedades  de  producir  mayor  frecuencia  y  abundancia  de  aquélla  en 
los  parajes  cubiertos  de  monte  que  fuera  de  ellos;  pero  dicha  opinión, 
no  muy  fundamentada,  ha  sido  discutida,  puesta  en  duda  é  impug- 
nada por  reputados  observadores,  tales  como  Valles,  Pérez  de  la  Sala 
y  oíros,  según  ya  se  dijo  en  la  pág.  60  ^^K 

Para  tratar  de  ésta  y  de  las  demás  cuestiones  relacionadas  con  las 
ciencias  naturales,  es  el  peor  procedimiento  lanzarse  á  lucubracio- 
nes imaginativas  desentendiéndose  de  la  observación,  y  para  no  in- 

(1)  D.  José  Mariano  Vallejo,  en  su  Tratado  dé  las  Aguas^  conmderaba 
posible  abrir  grandes  brechas  en  ciertos  pantos  de  las  cordilleras  para  fa- 
ciiitur  el  paso  de  los  vientos  húmedos  y  reformar  la  climatologia  de  ciertos 
valles;  pero  do  llega  á  tanto  la  fantasía  del  autor  de  la  presente  obra. 

(S)  Véase  el  folleto  del  Sr.  Taero  antes  citado,  y  los  articalos  qae  el  in- 
geniero D.  Andrés  Lia  arado  pablicó  en  la  Remta  dé  ManUs,  contestando  al 
Sr.  V.  de  la  Sala. 
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eurrir  en  esle  error  deben  de  tener  en  cuenta  mis  lectores  la  reseña 
histórica  y  los  datos  de  lluvia  de  observación  local  consignados  al 
principio  de  esta  obra. 

La  reseña  histórica  nos  dice  que  en  todos  los  tiempos  y  localida- 
des hubo  calamitosas  sequías,  y  á  veces  en  grado  increíble,  y,  sin  em- 
bargo, en  los  tiempos  antiguos,  en  que  las  sequías  alcanzaron  pro- 
porciones extremas,  los  montes  abundaban  por  todas  partes;  y  por 
otro  lado,  alternando  con  estas  sequías  también  hubo  grandes  llu- 
vias ¿  inundaciones,  sin  que  los  montes  hubieran  aumentado. 

La  periodicidad  de  la  lluvia  es  evidente,  no  sólo  considerada  en 
largos  períodos,  sino  dentro  de  cada  año.  ¿Por  qué  llueve  más  en  Es- 
paña en  el  otoño  y  en  el  invierno  que  en  el  verano?  ¿Será  acaso  por- 
que aumenten  y  disminuyan  alternativamente  los  bosques,  ó  porque 
los  árboles  de  hojas  caducas  las  pierden  precisamente  en  el  otoño,  al 
empezar  las  lluvias,  y  las  recobran  en  la  primavera,  al  cesar  los 
aguaceros  estacionales? 

Estas  observaciones  bastan  para  demostrar  Ja  poca  ó  ninguna  in- 
fluencia de  los  bosques  en  el  régimen  de  las  lluvias;  pero  de  todos 
modos,  es  iudisculible  que  si  algún  efecto  tienen  en  dicho  régimen, 
debe  ser  poco  apreciable,  y  no  es  posible  fundar  nada  serio  sobre  tal 
supuesto. 

Condusión. — Cualquiera  que  sea  la  opinión  que  se  haya  formado 
sobre  lo  dicho  anteriormente  respecto  á  la  periodicidad  y  á  las  cau« 
sas  que  influyen  en  la  lluvia,  es  evidente  que  la  lluvia  es  un 
fenómeno  extraordinariamente  irregular  considerado 
en  cortos  periodos  de  tiempo;  pero  de  cantidad  Sen- 
siblemente constante  considerado  en  periodos  de  más 
de  diez  afios,  y  que  vencidos  los  inconvenientes  de 
las  irregularidades  en  un  largo  periodo  de  tiempo,  se 
puede  estar  seguro  de  que  en  Espafla  no  faltará  agua 
para  la  buena  explotación  agrícola. 

X 

DISTRIBUCIÓN  DEL  AGUA  DE  LLUVIA 

^  El  agua  meteórica  no  permanece  inmóvil  en  el  sitio  donde  cad, 
sino  que  se  distribuye  en  tres  parles.  Una  se  evapora,  y  su  vapor  se 
mezcla  con  el  aire,  desapareciendo  rápidamente  y  sin  beneficio  para 
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la  vegetacif^ii  del  lugar,  porque  aun  cuando  más  larde  se  condense 
en  nubes  y  en  lluvia,  es(o  ocurrirá  en  punios  muy  aparlados  del  silio 
en  que  se  produjo  su  evaporación,  por  poco  pronunciada  que  sea  la 
velocidad  del  viento  en  los  parajes  de  que  se  Irale.  Olra  parle  corre 
por  la  superficie  del  lerreno,  arraslrando  las  malcrías  solubles  que 
encuenlrn  á  su  paso  y  la  flor  de  la  lierra,  y  se  reúne  en  los  cauces 
de  los  arroyos  y  ríos  para  llegar  al  mar.  Y  el  reslo  penelra  en  el 
terreno.  Escasa  porción  del  agua  que  asi  se  filtra  en  la  tierra  es  ab- 
sorbida por  las  raíces  de  las  plunlas,  y  buscando  el  sobrante  salidas 
inferiores,  á  favor  de  su  propio  peso,  circula  por  los  poros,  intersti- 
cios, lisuras,  quiebras,  cavernas  y  conducios  subterráneos,  naturales 
ó  arlificiales,  para  ir  á  brotar  cu  parajes  más  bajos  que  los  lugares 
de  su  procedencia,  formando  las  fuentes  y  manantiales  que  alimen* 
tan,  con  más  regularidad  que  las  corrientes  superficiales,  los  cursos 
de  los  arroyos  y  ríos. 

La  cantidad  de  agua  que  corresponde  á  cada  una  de  las  Ires  por- 
ciones dichas  es  muy  A^ariable  con  las  localidades  y  en  relación  con 
el  clima,  las  pendientes  del  lerreno,  el  estado  de  la  superficie  del  sue- 
lo, la  clase  de  ia  tierra  ó  roca  que  lo  constituye,  etc.,  siendo  lodo  di- 
fícil de  calcular,  tanto  más  cuanto  que  bay  pocas  observaciones  he- 
chas sobre  tan  importante  cuestión.  Pero  el  modo  de  eslimar  eómo 
se  distribuye  el  agua  de  lluvia,  consiste  en: 

1.®  Observar  por  medida  directa  la  evaporación  real  producida 
en  un  tiempo  dado  en  varios  puntos  de  la  cuenca  hidrológica  que  se 
tenga  en  estudio,  lo  que  dará  la  altura  de  agua  evaporada  en  aquel 
tiempo,  que  multiplicada  por  la  superficie  de  la  cuenca,  señalará  el 
total  de  agua  evaporada; 

2.^  Aforar  con  frecuencia  el  agua  que  conduzca  el  río  ó  arroyo 
que  recoja  las  aguas  de  la  cuenca,  en  el  punto  de  desagüe  de  la  mis- 
ma, lo  que  hará  conocer  la  cantidad  de  agua  que  corre  por  la  su- 
perficie del  terreno;  y 

S.^  La  diferencia  entre  las  dos  cantidades  anteriores — salvo  pe- 
queñas discrepancias,  debidas  á  causas  en  cuyo  examen  no  hay  ne- 
cesidad de  enlrar,— será  la  cantidad  de  agua  que  penetra  en  el  le* 
rreno. 

Veamos  cuáles  son  las  proporciones  con  que  así  se  reparte  el  agua 
de  lluvia  en  España,  examinando  la  cueslión  en  sus  Ires  aspectos 
enunciados: 
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1  ."'—Evaporación. 

Con  ser  la  evaporación  del  agua  un  Tenómeno  natural  de  exlraor-* 
diñaría  importancia,  pasa  frecuenlemenle  desatendido,  tal  vez  por- 
que el  agua  evaporada  no  se  ve  reunida  en  ninguna  parle  ó  por- 
que desaparece  de  los  depósitos,  embalses  y  corrientes  tan  lenta 
como  seguramente,  pero  sin  aparato  ni  demostración  para  el  común 
de  las  gentes,  que  suelen  atribuir  aquella  pérdida  del  agua  á  que  se  la 
chupa  la  íierra,  cuando,  como  se  verá,  es  mucho  menor,  generalmen- 
le,  la  cantidad  de  agua  absorbida  por  el. terreno  que  la  evaporada. 

Cualquiera  puede  comprobar  la  gran  actividad  de  la  evaporación 
que  en  nuestro  país  se  produce  en  verano,  vertiendo  una  pequefia 
cantidad  de  agua  sobre  una  superficie  impermeable  horizontal,  como, 
por  ejemplo,  una  mesa  de  mármol,  una  chapa  de  hierro  ó  un  trozo 
de  hule,  y  verá  recogerse  rápidamente  por  sus  bordes  el  charco  for- 
mado, hasta  desaparecer  por  completo  en  pocos  minutos. 

Hay  que  notar  desde  luego  que  en  la  circulación  atmosférica  del 
agua  se  producen  dos  corrientes  generales:  una  de  arriba  abajo  en 
forma  de  lluvia,  nieve,  granizo,  rocío  ó  escarcha,  y  otra  de  abajo 
arriba,  constituida  por  la  evaporación;  siendo  en  España  más  intensa 
la  segunda  que  la  primera.  Pero  así  como  sobre  la  lluvia  poco  ó  nada 
puede  influir  la  voluntad  del  hombre — y  aunque  es  bien  dudoso  que 
se  llegue  á  conseguir  el  obtener  lluvias  artiíiciales,  si  esto  se  lograse 
probablemente  se  producirían  multitud  de  conflictos,  porque  cuando 
un  labrador  quisiese  hacer  llover,  su  vecino  desearía  tiempo  seco, 
respondiendo  al  refrán  de  que  nunca  llueve  a  gusto  de  todos, —  y  no 
puede  evítai*se  la  lluvia,  ni  impedir  que  caiga  sino  en  lo  interior  de 
recintos  limitados  protegidos  con  cubiertas,  en  cambio  la  evapora- 
ción, tan  temible  para  la  agricultura,  puede  suprimirse  por  com- 
pleto ó  disminuirse  considerablemente,  con  sólo  sustraer  el  agua 
del  contacto  del  aire  atmosférico,  sumergiéndola  en  el  terreno  ó  re- 
cogiéndola en  depresiones  naturales  ó  artificiales  que  presenten  poca 
superficie  de  agua  y  mucha  profundidad. 

LEYBS  DE  LA  EVAPORACIÓN 

fia  evaporación  del  agua  libre  se  verifica  exclusivamente  por  la 
superficie  que  está  en  contacto  con  el  aire,  y  depende  de  la  extensión 
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superficial  que  ocupe  en  donde  eslé  deposilada,  del  estado  bígromé- 
trico  del  aire,  de  la  temperatura,  de  la  presión  barométrica,  de  la 
velocidad  y  de  la  dirección  del  viento,  de  la  radiación  solar,  del  co- 
lor del  suelo,  del  espesor  y  del  estado  de  la  atmósfera,  de  la  clase  y 
frondosidad  de  la  vegetación,  de  la  liigroscopicidad  del  terreno  y  del 
espacio  de  tiempo  considerado,  además  de  otras  pequeñas  causas  que 
no  vale  la  pena  de  examinar  aqui. 

Cuando  está  el  agua  retenida  por  la  tierra,  empapáudola,  influye 
también  el  poder  absorbente  ó  higroscópico  de  ésta  para  dificultar  la 
evaporación;  pues  asi  como  hay  productos  químicos  que  se  apoderan 
de  la  humedad  del  aire,  aun  en  tiempo  al  parecer  seco,  y  plantas 
como  las  chumberas,  la  ortiga  y  las  pilas,  que  en  terrenos  áridos  y 
durante  el  más  riguroso  verano  están  llenas  de  jugo,  de  un  modo  se« 
mejante  las  arcillas  y  otras  rocas,  no  sólo  absorben  la  humedad  del 
aire,  sino  que  oponeu  cierta  resistencia  á  la  evaporación  del  agua  que 
contienen. 

a. — Superficie. 

Un  cierto  volumen  de  agua  cxleudido  en  una  capa  uniforme  que 
ocupe  una  hectárea  de  terreno  (10000  metros  cuadrados),  se  evapo- 
ran cien  veces  más  de  prisa  que  recogido  en  un  estanque  de  100 
metros  superficiales  (cuadrado  de  10  metros  de  lado),  y  mil  veces 
más  de  prisa  que  encerrado  en  un  pozo  que  tenga  una  superficie  de 
agua  de  10  metros  cuadrados,  ó  sea  un  circulo  de  Z^^GO  de  diámetro. 

Por  esto  la  misma  cantidad  de  agua  se  evapora  mucho  más  rápi- 
damente extendida  sobre  el  terreno  en  capa  delgada  que  reunida  en 
el  cauce  de  un  río  ó  arroyo,  como  que  la  evaporación  va  disminuyen- 
do con  la  anchura  y  con  el  incremento  de  la  profundidad  de  la  co- 
rriente, y  esta  ley  de  la  evaporación  se  expresa  diciendo  que: 

a). — La  evaporación  del  agua  es  proporcional  a  $u  superficie  libre^ 
en  contacto  con  el  aire, 

b. — Humedad  dd  aire. 

Cuando  el  agua  está  contenida  en  un  recipiente  cerrado,  emite 
vapor  hasta  que  se  satura  de  él  el  aire  de  la  parte  superior  del  depó- 
sito; pero  si  aquél  está  abierto  y  en  contacto  con  la  atmósfera,  el  va« 
por  producido  se  mezcla  con  ella  y  escapa  á  medida  que  el  aire  se 
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renueva.  Si  el  aire  está  complelamente  seco,  puede  recilúr  en  con- 
laclo  cou  el  agua  la  canlidad  máxima  de  vapor  de  que  es  suscep* 
lible;  pero  cuando  ha  adquirido  lodo  el  que  puede  contener,  depeu- 
dienle  de  la  presión  y  de  la  lemperalura,  lo  que  se  expresa  diciendo 
que  e$lá  salurado,  ya  no  absorbe  más  vapor  de  agua,  aunque  se  pon- 
ga  en  contado  con  ella. 

Un  volumen  delerminado  de  aire  saturado  contiene  la  misma  can- 
tidad de  vapor  de  agua  que  contendría  el  mismo  volumen  exento  de 
aire,  con  tal  de  que  se  conserven  constantes  la  presión  y  la  tempe- 
ratura. . 

En  la  naturaleza  el  aire  va. siendo  cada  vez  más  seco  á  medida  que 
la  presión  almosrérica  disminuye  ó,  lo  que  da  el  mismo  resultado,  á 
medida  que  nos  elevamos  en  la  atmósfera. 

Por  otra  parte,  el  aire  seco  es  menos  absorbente  de  la  radiación 
solar  que  el  aire  húmedo. 

A  la  presión  atmosférica  ordinaria,  la  cantidad  de  vapor  de  agua 
que  contiene  un  metro  cúbico  de  aire  saturado,  variable  con  la  lem- 
peralura, está  dado  por  la  tabla  siguiente: 


Gndoi. 

Gnunoi. 

Grados. 

Qnniof. 

—  «0 

4'3S 

35 

S4*84 

—  16 

8*00 

30 

39*93 

—  40 

rs? 

40 

58*S0 

—    6 

4*0S 

50 

97*50 

0 

5*66 

60 

457*70 

5 

m 

70 

246'50 

40 

40'67 

80 

3'*/5*80 

46 

44*47 

90 

56roo 

20 

4  8*77 

400 

805*50 

Pero  no  estando  el  aire  saturado,  su  contenido  en  vapor  de  agua  sue- 
le ser  en  nuestros  climas: 

En  Enero  (0'88  de  humedad  relativa) 5*57  gramos. 

En  Julio  (0'57  ídem  id.) 946     — 

Media 672     — 

La  evaporación  es  débil  durante  los  fuertes  aguaceros  é  inunda- 
ciones, por  el  estado  de  saturación  en  que  está  entonces  el  aire,  y 
fuerte  durante  los  deshielos. 
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OrdiiiarianieiUe  el  airo  iii  eslá  coraplelameiite  seco  ui  compIeU- 
inenle  saturado,  y  puede  recibir  lanía  mayor  cantidad  de  vapor  cuan- 
to menor  cantidad  contenga,  es  decir,  que: 

b). — La  evaporación  dd  agua  depende  del  estado  higromürieo  dd 
aire^  y  crece  i  medida  que  la  humedad  dd  mismo  dismiiiu¡/e. 

O .  —  Temperatura. 

Nuestras  sensaciones  caloríferas  rara  vez  están  de  acuerdo  con  el 
termómetro  ordinario,  que  suele  dar  indicaciones  de  menor  iuleusi- 
dad  de  la  que  nosotros  sentimos;  porque  el  frío  Osiológico  es  el 
resultado  del  enfriamiento  que  la  piel  sufre  por  causa  de  la  evapo- 
ración del  agua  que  por  ella  transpira,  y  que  está,  por  consiguiente, 
en  relación  con  las  causas  anteriormente  consideradas  como  influ- 
yentes en  la  evaporación.  Aumenta  con  la  sequedad  del  aire  y  la  fuer- 
za del  viento,  basta  el  punto  de  que  en  atmósferas  tranquilas  y  sa- 
turadas de  humedad,  como  suelen  ser  las  polares,  refieren  los  viaje* 
ros  que  han  soportado  temperaturas  de  30  y  40  grados  bajo  cero,  sin 
gran  molestia,  y  aquéllas  se  han  hecho  insoportables  cuando  el  aire 
se  ha  puesto  en  movimiento. 

Por  esta  razón,  los  animales  y  las  plantas  sienten  la  temperatura 
que  marca  el  termómetro  de  bola  constantemente  humedecida,  y  no 
la  que  indica  el  termómetro  seco,  cuyas  indicaciones  son  10^  y  ave- 
ces lO"*  más  elevadas. 

Esto  lo  expresan  muy  gráficamente  los  franceses  diciendo  que  d 
frió  es  el  clavo  y  el  vienlo  es  el  martillo. 

En  liempo  frío  la  evaporación  es  menor  que  en  tiempo  caluroso 
por  dos  razones:  porque  la  tensión  del  vapor  de  agua  aumenta  con 
la  temperatura,  y  porque  la  capacidad  de  saturación  del  aire  también 
crece  con  esta  temperatura. 

La  tensión  del  vapor  de  agua  á  diferentes  temperaturas  es  en  gra- 
dos centígrados  en  milímetros  de  mercurio,  según  M.  RegnaulL 


78 


LAS  A6UAS 

OK  KflPAlf  A 

79 

Gndof. 

üiUmetroi. 

QiadM. 

Milímetroe. 

-ÍO 

0'84l 

95 

«3*750 

-45 

4'284 

30 

34 '548 

—  40 

4 '963 

40 

54*906 

-    5 

3*004 

50 

94 '98  2 

0 

4*600 

60 

44d'794 

5 

6*534 

70 

%33'093 

40 

9*465 

80 

354*643 

45 

4í'699 

90 

5%5'450 

20 

47*394 

100 

760*000 

Aunque  en  el  verano  la  humedad  del  aire  es  mayor  que  en  invier- 
no, la  evaporación  es  más  acliva  por  las  causas  dichas  en  el  pá- 
rrafo fr. 

Eslo  se  expresa  diciendo  que: 

cj.^Iíd  evaporación  crece  con  la  temperatura, 

d. — Presión  atmosférica. 

La  presión  de  la  alraósfera  se  opone  á  la  emisión  del  vapor  de 
agua^  y  así  se  ve  que  en  lo  alto  de  una  montaña  el  agua  hierve  á 
menor  lemperalura  que  en  el  valle,  y  en  ésle  á  mayor  que  al  nivel 
del  mar. 

En  el  vacío  de  4'6  milímetros  de  mercurio  de  presión  (0*006  de 
atmósfera)  el  agua  hierve  á  0°;  á  7'6  milímetros  ó  O'Ol  de  atmósfe- 
ra, hierve  á  7*'2;  á  380  milímetros  ó  '/•  atmósfera,  hierve  á  82*; 
en  Madrid  (presión  media  de  710  mihmetros),  hierve  á  98*  próxi- 
mamente, y  á  760  milímetros,  ó  presión  atmosférica  normal  al  nivel 
del  mar,  á  100\ 

Pero  sin  necesidad  de  que  llegue  á  hervir  el  agua,  ésta  emite  va- 
pores á  cualquier  temperatura,  tanto  más  abundantes  cuanto  menor 
es  la  presión  atmosférica,  lo  que  se  conoce  por  la  menor  allura  ba- 
rométrica. Por  tanto: 

d).*— £a  evaporación  dd  agua  varia  en  sentido  inverso  que  la  altura 
barométrica  de  cada  lugar. 
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e. — Fuerza  dd  viento. 

Cada  inelro  cúbico  de  aire  á  delermiiiada  presión,  teiuperatara  y 
estado  liigroiuétrico»  puede  admitir  una  cantidad  de  ?apor  de  agaa 
hasta  llegar  á  saturación,  según  se  ha  indicado- 
Si  el  aire  está  en  calma,  una  vez  saturado  el  que  se  halla  en  con- 
tacto con  el  agua,  cesa  la  evaporación  de  ésta;  pero  si  el  aire  se  re- 
nueva, continúa  la  evaporación,  empleándose  en  saturar  nuevas  cao- 
tidades  de  aire,  y  por  esto,  si  sobre  cada  elemento  superBcial  de  un 
embalse  de  agua  se  desliza  una  imperceptible  brisa  de  un  metro  por 
segundo,  la  cantidad  de  vapor  de  agua  sustraída  por  el  viento  (aire 
que  se  traslada)  será  veinte  veces  menor  que  si  el  viento  corre  sobre 
el  embalse  dicho  con  velocidad  de  2Ü  metros  por  segundo. 

Por  estas  razones  la  evaporación  es  más  fuerte  en  los  equinoccios 
que  en  los  solsticios  (las  demás  circunstancias  iguales),  como  se  pue- 
de comprobar  en  los  cuadros  de  lluvia  y  evaporación  anteriormente 
estampados  (i),  en  los  que  se  observa  un  rápido  aumento  de  la  eva- 
poración de  Febrero  á  Marzo,  y  un  repentino  descenso  de  Octubre  á 
Noviembre;  es  también  más  fuerte  en  los  lugares  altos  que  en  los  ba- 
jos; más  en  los  llanos  y  descubiertos  que  en  los  rodeados  de  monta- 
ñiKB;  más  en  los  depósitos  cuya  superficie  está  completamente  abier- 
ta, que  en  los  que  sólo  comuniquen  al  exterior  por  aberturas  ó  bocas 
estrechas;  menor  en  los  pozos  cuya  agua  esté  profunda,  que  en  los 
que  esté  somera,  y  mayor  en  la  superficie  del  terreno  que  en  lo  in- 
terior del  mismo,  por  poca  que  sea  la  profundidad,  lo  que  se  expre* 
sa  diciendo  que: 

e). — La  evaporación  del  agua  crece  con  la  velocidad  dd  viemio  y 
con  la  facilidad  que  íenga  el  aire  para  renovarse  sobre  la  superficie 
dd  agua. 

f. — Dirección  del  viento. 

También  influye  la  dirección  del  viento  de  modo  muy  perceptible 
en  la  actividad  de  la  evaporación  del  agua,  especialmente  en  los  pa- 
rajes próximos  á  las  costas,  porque  en  ellos  suele  correr  unas  veces 
lo  que  llaman  viento  terral  que,  por  haber  atravesado  extensas  co- 
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marcas  áridas  y  caldeadas  por  el  sol,  viene  seco  y  cálido,  mientras 
que  caando  procede  el  viento  de  otras  direcciones,  da  brisas  marinas 
que  llegan  cargadas  de  humedad. 

Algunos  agricultores  han  observado  que  si  después  de  la  lluvia 
sopla  el  terral,  queda  la  tierra  peor  que  anies  de  la  lluvia  estaba;  lo 
que  expresan  diciendo  que  la  tierra  se  pone  como  un  adobe. 

En  resumen,  puede  decirse  que: 

f). — La  dirección  dd  viento  influye  en  la  evaporación,  según  que 
provenga  del  lado  de  tierra  ó  del  mar. 

g. — Radiación  $olar. 

La  evaporación  aumenta  con  la  intensidad  de  la  radiación  solar, 
siendo  ésta  mayor  en  los  lugares  bañados  mayor  número  de  horas 
por  el  sol  que  en  los  que  permanecen  mucho  tiempo  ó  siempre  en 
sombra,  como  ocurre  respectivamente  con  las  faldas  meridionales  y 
septentrionales  de  las  cordilleras  (solanas  y  umbrías).  Es  también 
mayor  la  evaporación  en  verano  por  recibir  la  Tierra  más  perpen- 
diculares los  rayos  del  Sol  que  en  invierno,  lo  que  también  hace  que 
la  misma  evaporación  aumente  desde  los  países  glaciales  á  los  tropi- 
cales, y  sin  olvidar  además  que  la  radiación  solar  obedece  á  causas 
relacionadas  con  las  manchas  del  Sol  y  á  otras  de  variación  secular, 
por  lo  que  se  debe  tener  presente  esta  otra  ley: 

g). — La  evaporación  del  agua  aumenta  con  la  intensidad  de  la  ra- 
diación  solar, 

h. — Espesor  de  la  atmósfera. 

A  pesar  de  la  diatermicidad  de  la  atmósfera,  y  á  causa  del  vapor 
de  agua  que  contiene,  absorbe  O'S  de  los  rayos  solares  luminosos 
verticales  y  0'6  de  los  oblicuos,  según  Pouillet.  En  cambio,  de  la  ra- 
diación terrestre,  obscura,  no  atraviesa  la  atmósfera  más  que  O'l, 
empleándose  los  0'9  en  calentar  el  aire. 

Cuanto  menor  es  el  espesor  de  la  atmósfera  sobre  el  lugar  consi- 
derado, mayor  es  la  evaporación  del  agua,  porque  la  parte  de  los 
rayos  solares  absorbida  por  la  atmósfera,  disminuye,  y  por  esta  ra- 
zón es  más  débil  en  el  valle  que  en  las  montañas  que  lo  rodean,  más 
intensa  en  verano  que  en  invierno,  y,  en  cada  día,  más  fuerte  á  la 
hora  de  la  siesta  que  por  la  mañana  ó  por  la  tarde  (aun  á  tempe- 
raturas iguales),  á  causa  de  que  los  rayos  solares  atraviesan  un  es- 
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pesor  de  atmósfera  menor  para  llegar  á  lo^lto  que  á  lo  bajo  del  te- 
rreno» en  verano  que  en  invierno,  y  al  medio  día  que  en  las  horas 
próximas  á  los  crepúsculos,  en  lodas  las  localidades.  Eslo  se  expresa 
diciendo  que: 

h). — La  evaporacián  varia  en  smtido  inverso  que  el  e$pe$or  deU  at- 
mósfera atravesada  por  los  rayos  solares* 

i. — Nubes.-^Horas  de  insolacián. 

Con  un  cielo  fuertemente  cargado  de  nubes  ó  en  una  atmósfera 
invadida  por  la  niebla,  la  evaporación  es  menor  que  con  un  aire 
limpio  y  cielo  despejado,  porque  en  el  primer  caso  los  rayos  solares 
son  interceptados  por  las  nubes  ó  la  niebla  y  llegan  al  suelo  debili- 
tados, por  lo  cual  puede  establecerse  la  ley  de  que: 

i). — Una  almas f era  limpia  y  un  cido  despejado  de  nubes,  favorece 
la  evaporación  del  agua  en  el  campo. 

España  es  tal  vez  el  país  de  Europa  más  combatido  por  el  sol,  co- 
mo lo  demuestra  la  observación  de  que  las  horas  de  insolación  en 
cada  año  son  las  siguientes: 

España  (^^ SOOO  horas. 

Italia 2300    — 

Alemania 1700    — 

Inglaterra 1400    — 

O)  Debo  á  la  amabilidad  de  D.  Vicente  Ventosa,  primer  astrónomo  del 
Observatorio,  un  caadro  de  horas  de  insolación  en  Madrid,  correspondiea* 
te  á  ios  años  4  887  á  97,  en  el  cual  aparece  que  el  número  total  de  horas  de 
sol  descubierto,  al  ano,  fué: 

En  í  887 «977 

Ea1888 t82d 

Ed  1 889 3064 

Ea1890 300S 

Eq  489Í Í776 

EQ189Í saos 

Ea  4  893 t9H 

Ea1894 SS93 

En  4  896 t634 

En  4896 3098 

EQ4897 S9i8 

Media  de  once  años.,» • .  •     9902 
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Si  á  esto  se  agrega  la  mayor  oblicuidad  de  los  rayos  solares  en  los 
paífes  del  Norte  de  Europa,  se  comprenderá  coánlo  mayor  es  por 
una  parte  la  evaporación  y  por  otra  la  potencia  dinámica  de  la  radia- 
ción solar  en  España. 

J. — Color  dd  íerreno. 

El  color  del  suelo  influye  en  la  cantidad  de  calor  solar  absorbido. 
La  eiperiencia  demuestra  que  las  tierras  de  color  claro  son  frías  y 
las  de  color  obscuro  cálidas»  pudiendo  llegar  á  T  la  diferencia  de 
temperatura  de  dos  parcelas  contiguas,  con  sólo  blanquear  la  una  y 
obscurecer  la  otra,  artificialmente.  H.  Gasparin  refiere  (i>  que,  ha- 
biéndole consultado  un  inglés  del  país  de  Gales,  que  hizo  expresamen- 
te un  viaje  para  ello,  qué  baria  para  obtener  en  sus  tierras  buenas 
uvas,  que  nunca  conseguía  ver  maduras,  le  dijo  que  obscureciese  el 
color  de  su  tierra,  llenase  su  campo  de  guijarros  de  color  negro  y 
pintase  también  de  negro  todas  las  paredes  y  objetos  que  estuviesen 
próximos  al  mismo  terreno  y  lo  resguardase  de  los  vientos  del  Norte. 

En  las  salinas  de  Anana  (provincia  de  Álava)  se  evapora  al  aire 
libre  el  agua  salada  en  balsas  caldeadas  por  el  sol  y  empedradas  de 
piedras  generalmente  de  color  claro;  pero  cuando  pueden  proporcio- 
nárselas negras,  las  prefieren,  por  la  experiencia  que  tienen  de  que 
las  balsas  asi  empedradas  rinden  más  sal. que  las  otras,  á  causa  de 

Esta  media  anual  se  distribuye  en  cada  uno  de  los  meses  del  año  del 
modo  siguiente: 

Enero 300 

Febrero 304 

Marzo • .  371 

Abril 399 

Mayo 447 

Junio 450 

Julio 457 

Agosto 4S6 

Septiembre 374 

Octubre 345 

Noviembre 398 

Diciembre 289 

Media  anual  d$$de  4  887  á  97 390S 

(1)    Tratado  de  Agrieultnra. 
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ia  mayor  actividad  de  la  evaporación  qoe  en  ellas  se  produce.  Por 
tanto, 

j). — El  color  de  la  tierra  influye  en  la  evaporación,  siendo  latío 
mis  activa  cuanto  más  obscura  es  aquüla. 

lí.-^Vegetación. 

En  la  actividad  de  la  evaporación  influye  también  el  espesor,  alta- 
ra y  clase  de  la  vegetación  que  cubra  el  suelo,  porque  intercepta  los 
rayos  solares,  dificulta  el  acceso  del  aire  y  disminuye  su  velocidad. 

En  cambio,  la  vegetación  misma  contribuye  á  la  pérdida  de  agat 
por  evaporación  en  tanta  mayor  cantidad  cuanto  más  rápido  y  ac- 
tivo sea  el  desarrollo  de  la  planta,  como  se  ha  demostrado  experi- 
mentalmente  y  como  ya  lo  explicaremos  más  adelante  al  tratar  de 
los  riegos. 

Seguramente  son  escasos  los  datos  experimentales  sobre  la  dife- 
rencia de  evaporación  producida  en  un  mismo  terreno,  según  que 
esté  desnudo  ó  cubierto  de  vegetación  y  la  especie  de  ésta,  y  creo 
que  puede  prestar  buenos  servicios  para  este  estudio  el  higrónietro 
agrícola,  que  más  adelante  explico  y  propongo. 

He  aquí  algunos  dalos  interesantes  sobre  la  evaporación  produci- 
da por  las  plantas: 

Según  el  ilustre  Gasparin  ^^\  con  relación  á  observaciones  propias 
efectuadas  en  Orange  (Vaucluse),  un  quilogramo  de  mielga  verde  eva- 
pora en  veinticuatro  horas,  á  la  temperatura  media  de  SI""  y  á  0*78 
de  humedad  relativa  en  el  aire,  113  gramos  de  agua. 

Una  hectárea  de  tierra  sembrada  con  este  forraje,  producido  y 
crecido  en  el  mes  de  Junio,  con  riego  de  470  metros  cúbicos  (capa 
de  47  milímetros),  dio  8000  quilogramos  en  verde  ó  2000  después 
de  seca.  Esto  corresponde  próximamente  al  promedio  de  4000  qui- 
logramos de  la  planta  verde  durante  todo  el  mes,  que  produjo  uua 
evaporación  por  hectárea  de  terreno  de  452  quilogramos  diarios  de 
agua,  ó  13560  quilogramos  en  el  mes,  equivalentes  á  la  evaporación 
de  0*0452  milímetros  diarios  ó  1°^,356  en  todo  Junio;  evaporación 
que,  sumada  á  la  que  dio  el  terreno,  fué  de  850  metros  cúbicos,  su- 
perior en  380  metros  cúbicos  al  riego  que  recibió  en  dicho  tiempo 
la  tierra. 

U)     Tratado  de  Agricultura,  tomo  VI,  pig.  67. 
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La  evaporación  producida  por  la  mielga  por  metro  cuadrado  de 
suelo  sembrado  fué  de  45*2  gramos  por  día,  ó  sea  1356  gramos  en 
iodo  el  mes  de  Junio. 

Un  estanque  lleno  de  agua  evaporó  en  las  mismas  circuustancias  y 
tiempo  130*8  quilogramos,  luego  la  evaporación  producida  sólo  por  la 
mielga  fué  0*01  de  la  que  hubiera  experimentado  una  superficie  de 
agaa  igual  á  la  sembrada  y  completamente  descubierta- 
Como  resumen  de  estos  datos  resulta  que  la  evaporación  de  la 
tierra  sembrada  de  mielga  durante  el  mes  de  Junio,  fué: 

Paralatierra 83*66  milímetros. 

Para  la  planta • 1*35         — 

Total 85  milímetros. 


Siendo  la  evaporada  en  un  estanque.  •    1308  milímetros. 

Según  el  mismo  Gasparin^  cada  metro  cuadrado  de  hojas  vegeta « 
les  evapora  en  veinticuatro  horas: 

De  morera 453  gramos. 

De  mielga 236      — 

Deviña «49      — 

Según  HaleSy  evapora  cada  metro  cuadrado  de  hojas  en  veinti- 
cuatro horas: 

El  girasol.. 89  gramos. 

Uviña 439       — 

El  limonero 4  40       — 

El  manzano 308      » 

La  col  ó  berza 368      — 

El  girasol  absorbe  del  suelo  y  evapora  en  veinticuatro  horas  un 
peso  de  agua  igual  al  suyo,  según  Hales;  pero  otros  datos  determi- 
nan una  evaporación  de  30  gramos  de  agua  por  hora  y  metro  cua- 
drado para  el  girasol,  y  150  gramos  por  día  y  metro  cuadrado  de 
hojas  de  árbol^  número,  el  último,  muy  próximo  á  los  anteriormen- 
te consignados  para  la  morera,  la  vid  y  el  limonero. 

Como  dato  complementario  consignaré  también  el  que  trae  el 
Tratado  de  agricultura  de  Girardín,  pág.  110  del  lomo  I,  donde  dice 
que  la  tierra  de  labor  sostenida  en  el  grado  de  humedad  corriente, 
pierde  al  a&o,  estando, descubiertai  una  capa  anual  de  240  milime- 
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tros  de  agua,  que  llega  á  270  ai  el  terreno  ealá  eabíerio  de  iregelaeioD. 

La  diferencia  de  50  milimetroa  anuales  ó  0'0822  diarios,  seria  d 
aumento  de  evaporación  que  produjese  la  vegetación,  si  lodo  el  año 
estuviese  ésta  en  pleno  desarrollo;  pero  como  desde  qae  empieían  i 
germinar  las  gramíneas  en  nuestro  clima  basta  su  recoleccióo,  do 
transcurren  más  que  unos  ciento  cincuenta  días,  la  evaporación  pro- 
ducida en  este  tiempo  puede  calcularse  en  la  mitad  del  producto  150 
X  0»0822  =  6n»,165,  ó  sean  14'50  milimetros  al  año,  resuludo 
inferior  al  anleriormenle  consignado  para  el  cultivo  de  la  mielga  da- 
rante  sólo  el  mes  de  Junio,  en  que  la  evaporación  de  1'356  milíme- 
tros producida  en  dicho  mes  sería  para  cinco  meses  de  6'780  milí- 
metros, ó  16*27  al  año. 

Según  afirman  algunos  forestales,  los  pinos  y  demás  árboles  de 
hojas  persistentes  transpiran  diez  veces  menos  que  los  de  hojas  ca- 
ducas, y  esto  lo  comprueban  las  observaciones  del  Dr.  Hdhnel  en 
Austria  y  M.  Faatrat  en  el  departamento  del  Oise. 

La  evaporación  producida  en  las  partes  verdes  de  las  plantas  re- 
baja su  temperatura  y  la  del  aire  ambiente»  disminuyéndose  asi  la 
evaporación,  tanto  por  esta  causa,  como  por  el  aumento  de  hmne- 
dad  y  que  en  tales  casos  adquiere  el  aire. 

Además,  la  transformación  que  los  vegetales  hacen  sufrir  á  la  ener- 
gía calorífica  de  la  radiación  solar,  para  cambiarla  en  acciones  quí- 
micas— que  se  manifiestan  en  la  nutrición,  desarrollo  y  crecimiento 
de  las  plantas, — hace  que  las  partes  verdes  de  éstas,  principalmen- 
te, y  toda  su  masa  en  conjunto,  se  caldee  menos  que  si  fuesen  sim- 
plemente cuerpos  muertos  sometidos  á  la  acción  del  sol. 

Por  tanto: 

k). — La  vegetación  aumenta  la  porción  de  agua  evaporada  em  armo^ 
nia  con  d  desarrollo  que  en  un  tiempo  dado  adquieren  U»  plamtoi  y 
ditminuye  la  producida  por  d  terreno  con  rdadón  ai  etpeeor  y  frm^ 
dosidad  de  su  follaje. 

1. — Higroteopieidad  de  las  tierras. 

Según  experimentos  de  Schúbler  (^>,  en  4^4'  de  desecación  á  la 
temperatura  de  18^,75,  perdieron  de  su  peso  diferentes  tierras  hu- 
medecidas basta  saturación,  las  cantidades  siguientes: 

(1)    Tratado  d$  Agricultura  de  Girardin,  lomo  I,  pág.  UO. 
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Arena  silícea O9884 

ídem  caliza 0,759 

Yeso 0,717 

Arcilla  seca 0,520 

ídem  crasa 0,457 

Tierra  de  labor  del  Jura 0,401 

ídem  arcillosa 0,349 

Tierra  de  labor  de  HofTwil 0,320 

Arcilla  pura 0,319 

Tierra  caliza  6na 0,280 

Tierra  de  jardín 0,243 

Manlillo 0,205 

Carbonato  de  magnesia 0,108 

Los  anteriores  datos  de  observación  no  son  suficientes  para  cono- 
cer la  influencia  del  poder  higroscópico  del  terreno  sobre  la  evapo- 
ración, por  más  que  establecen  una  escala  gradual  de  útil  conoci- 
miento; pero  esta  fuerza  higroscópica  debe  tenerse  en  cuenta  al  es- 
tudiar dicho  fenómeno  y  tratar  de  medirla,  agregando  á  las  anteriores 
leyes  la  siguiente: 

I). — El  poder  higroscópico  de  la  tierra  se  opone  á  la  evaporación  del 
agua  contenida  en  día. 

m. — Humedad  dd  terreno. 

Un  depósito  descubierto,  de  agua,  evapora  el  máximo  por  metro 
superflcial  en  cada  localidad;  la  tierra  seca  no  evapora  nada,  y  entre 
estos  límites  han  encontrado  Saussure,  Gasparin  y  otros  experimen- 
tadores, que: 

m). — La  evaporación  dd  agua  contenida  en  el  terreno  es  tanto  más 
activa  cuanto  mayor  es  el  grado  de  humedad  de  su  superficie. 

n.— Estado  eléctrico. 

Según  los  principios  y  teoría  de  Peltier: 

n).— £05  estados  déctricos  favorecen  la  evaporación  dd  agua  sobre 
la  tierra  y  d  mar. 

O  •'^Tiempo. 

En  igualdad  de  todas  las  circunstancias  anteriores,  se  evapora  en 
dos  horas  doble  que  en  una,  y  en  tres  triple,  etc.,  lo  que  se  expresa 
diciendo: 

o).^£a  evaporación  dd  agua  es  proporcional  al  tiempo. 
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p,*^ Evaporación  iolal. 

Puesto  que  las  corrientes  fluviales  llevan  constantemente  á  los 
mares  enormes  cantidades  de  agua,  que  es  reemplazada  sobre  las  tie- 
rras por  ias  lluvias»  cuyo  origen  es  la  evaporación,  es  evidente  que 

p). — La  evaporación  Mal  producida  en  los  mares  es  mayor  que  la 
producida  sobre  los  continentes. 


Para  concluir  haré  una  importante  observación. 

Las  leyes  anteriores  indican,  y  la  experiencia  confirma,  que:  La 
capacidad  de  evaporacián  de  una  localidad  es  tanto  más  intensa  cuanto 
menos  lluvioso  es  el  tiempo,  ó  dicho  de  olro  modo: 

La  evaporaoión  es  tanto  más  temible,  ouanto  más 
escasa  y  m&s  necesaria  es  el  agua. 

DISTBIBIJGIÓN  DB  LA  BVAPOBACIÓN  BN  BL  GLOBO 

Evaporación  media  anual  en  milimetros  producida  en  embalses 
descubiertos,  en  diferentes  partes  del  mundo. 

Copenhague 210  milímetros. 

San  Petersburgo  (media  de  treinta  años) 300  — 

Londres  (idem  id.) 650  — 

Soria  (mínima  observada  en  España) 724  — 

Astracán  (media  de  treinta  años). 740  — 

Holanda  (idem  id.) De  600  á  800  — 

Escocia,  costa  Este  (idem  id.) 800  — 

Jersey.—- Canal  de  la  Mancha 850  — 

Inglaterra»  en  la  costa  (media  de  treinta  años).  900  — 

Jalapa,  Méjico  (año  1896) 912  — 

Pequín  (media  de  treinta  años) 970  — 

Guatemala  (1898).— A  la  sombra,  448.  Al  sol .  985  _ 

Islas  Azores  (media  de  treinta  años) 1000  — 

Sidney,  costa  SE.  de  Australia  (idem  id.) 1200  — 

Adelaida 1410  — 

Molteno  (África) 1458  _ 

Evaporaoión  media  en  España 1518  — 

Nagpur 1646  — 

Dunbrody  (África) 1668  — 

Liorna •  •  •  1766  — 
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Habana  (1897) 1766  luilímelros. 

Steynsburg  (África) 1788  — 

Pavía 1810  — 

Madera,  Isla  de  la.  (Media  de  treinta  años).  .  •  •  2030  — 

Santa  Elena,  Isla  de.  (ídem  id.) 21 30  — 

León,  Méjico  (1898) 2190  — 

Manila  (media  de  diez  y  seis  anos:  1880  á  95) .  2190  — 

En  el  Ecuador 2226  — 

Marsella  (media  de  treinta  años) 2300  — 

Madras 2300  — 

Petro-Alexandrewsky  (media  de  treinta  años), .  2320  — 

Kímberley  (África) 2466  — 

Alice  Spríngs  (ídem) 2526  — 

Valencia  (máxima  observada  en  España)  • .  •  •  261 6  — 

Roma 2620  — 

Arles 2700  — 

Cumaná.  costa  de  Venezaela,  á  10^  latitud  N..  3520  — 

Nota.  Las  cifras  de  la  tabla  anterior  están  extractadas  ó  calcu- 
ladas sobre  los  datos  contenidos  en  los  Boletines  y  Memorias  de  di- 
versos observatorios,  algunos  de  ellos  facilitados  por  el  Director  del 
Observatorio  central  meteorológico  de  Madrid,  D.  Augusto  Arcimis*. 

RESUMEN  DE  LA  EVAPORACIÓN  EN  ESPAÑA 

A  continnuación  reproduzco  los  datos  de  evaporación  contenidos 
en  los  cuadros  de  las  páginas  24  á  42,  ordenados  de  mayor  á  menor 
para  facilitar  la  comparación  de  las  cifras: 

Altura  en  milimetros  de  la  evaporación  media  anual  producida 
en  embalses  descubiertos,  en  diversas  localidades  de  la  penín- 
sula ibérica  ó  islas  adyacentes. 

Llanos 639  milímetros. 

Soria 724  — 

Santiago  y  La  Guardia  (Pontevedra) 731  — 

Gerona 1014  — 

Orduña 1022  — 

Palma  de  Mallorca 1040  — 

Barcelona 1040  — 

Salamanca 1041  — 

Burgos 1053  — 

Alicante 1055  — 

Bilbao^ 1093  ~ 

Lisboa 1150  — 
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CiodadReal 116i  milimelns. 

Vigo 1186  — 

Ckiriifta 1198  — 

León 1204  — 

Patencia 1240  — 

Oviedo 1257  — 

SaaSebasliin 1267  — 

Córdoba 1312  — 

Cádiz 1526  — 

San  Fernando 1350  — 

Mahón 14S5  — 

Escorial 1442  — 

Madrid 1527  — 

Málaga 1566  — 

Mataró 1570  - 

Tharsis  (Huelva) 1615  — 

Orense 1642  — 

Cartagena 1697  — 

Huesca 1759  — 

Sevilla 1778  — 

Pamplona 1781  — 

Coimbra 1788  — 

Teruel 1816  — 

Cazorla 1825  — 

Badajoz 1955  — 

Zaragoza 2078  — 

Segovia 2114  — 

Caceras 2167  — 

Murcia 2298  — 

Jaén 2540  — 

Valencia 2616  — 

MsDU  DB  LAS  ANTBBI0BB8 1518  milímetros. 


MBDtDA  DB  LA  £VAMBACt¿N 

Bvaporitnetro  ó  atmidómetro. 

La  evaporación  se  mide  por  medio  del  instrumento  así  llamado, 
que  suele  ser  nn  inuo  de  evaporaetón,  consistente  en  ana  caja  cilin- 
drica y  metálica  abierta  en  su  parte  superior,  de  poca  altara  y  de 
•uperlicie  conocida,  en  la  cual  cada  dia  se  pone  un  Tolamea  medido 
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de  agua,  que  vuelve  á  medirse  al  dia  siguienle»  anles  de  iieoar  de 
nuevo  el  evsporímelro. 

Se  coloca  cerca  del  suelo,  y  se  tiene  en  cuenta  la  cantidad  de  llu- 
via que  haya  podido  haber  recibido. 

Pero  como  ni  este  instrumento,  ni  ninguno  délos  propios  para  me- 
dir la  evaporación  en  los  estanques  y  embalses,  puede  servir  para 
determinar  la  evaporación  realmente  experimentada  por  el  agua  que 
está  empapando  el  terreno,  propongo  á  los  agricultores  y  meteorolo- 
gistas el  siguiente  instrumento,  que  creo  podrá  satisfacer  tau  apre- 
miante necesidad,  y  que  llamaré 

HIGRÓMETBO  AGRÍCOLA  (fig.  3.*) 

Sirve  para  apreciar  y  medir  la  cantidad  de  agua  contenida  en  la 
tierra  vegetal  y  sus  variaciones  por  aumento  con  la  lluvia,  nieve, 
granizo,  rocío  ó  escarcha,  y  por  disminución  á  causa  de  la  evapora- 
ción realmente  experimentada  por  d  agua  en  Ma  contenida. 


Fig.  3/— Qigrómetro  agrícola  E  ^-tt-* 


40' 


Consiste  en  una  caja  cuadrada  de  zinc  de  316  milimetros  de  lado 
(medida  interior),  y  con  una  profundidad  de  12  centímetros,  y  dos 
asas  de  alambre  en  el  borde  de  dos  de  sus  lados  opuestos,  estando  el 
fondo  perforado  por  un  millar  de  orificios  de  un  milímetro,  unifor- 
memente repartidos. 

Esta  caja  de  zinc  entra  con  desahogo,  pero  lin  excesiva  holgura, 
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en  un  cajón  de  madera  con  el  fondo  agujereado  por  taladros  de  an 
centÍQietro  de  diámelro,  ó  formado  por  un  emparrillado  de  liatones, 
y  enterrado  basta  su  borde  superior  en  el  terreno. 

La  caja  de  zinc  se  llenará  con  tierra  del  campo  de  observación, 
baciendo  en  ella  el  mismo  cultivo  que  en  el  resto  del  terreno. 

Completará  el  aparato  una  balanza  capaz  de  pesar  basta  30  quilo- 
gramos, y  lo  más  sensible  que  sea  posible  obtener. 

La  tierra  y  la  plantación  contenida  en  la  caja  de  zinc  seguirán  las 
mismas  alternaciones  de  bumedad  y  sequedad  que  el  resto  del  terre- 
no, y  pesándola  todas  las  mañanas  y  tardes,  se  observará  su  aumento 
de  peso  cuando  reciba  agua  y  su  disminución  cuando  la  pierda. 

Siendo  el  cuadrado  de  316  milímetros  de  lado  la  décima  parte  de 
un  metro  cuadrado,  la  variación  de  100  gramos  en  el  peso  de  la  caja 
de  zinc,  corresponde  á  la  altura  de  un  milímetro  de  agua  ganada  ó 
perdida  por  la  tierra  en  él  contenida;  10  gramos  á  una  décima  de 
milímetro  y  un  quilogramo  á  un  centímetro  de  agua;  ó  lo  que  es  lo 
mismo,  IO9  1  ó  100  metros  cúbicos  por  hectárea,  respectivamente. 

Como  á  medida  que  la  vegetación  se  desarrolla  influye  en  la  eva- 
poración producida  en  la  tierra,  disminuyéndola  por  efecto  de  la 
sombra  que  proyecta  y  de  lo  que  intercepta  y  modera  la  velocidad 
del  viento  sobre  la  superficie,  pero  produciéndola  también  ella  mis- 
ma, conviene  disponer  al  lado  de  uno  de  estos  bigrómetros  descu- 
biertos y  llenos  de  vegetación,  otro  sin  vegetación  alguna,  cubierto 
por  una  caperuza  piramidal  tejida  de  cintas  verdes  ó  de  otra  mate- 
ria, cuya  sombra  y  obstáculo  á  la  circulación  del  viento  sean  equi- 
valentes á  las  producidas  por  la  vegetación,  y  como  aquéllas  crecen 
con  el  desarrollo  de  las  plantas,  deben  prepararse  varias  caperuzas 
de  tejidos  cada  vez  más  espesos— tres,  por  ejemplo,  que  proyecten 
V4>  Vi  y  V4  ^®  sombra,— para  irlas  reemplazando  á  medida  que  el 
desarrollo  de  la  vegetación  avance. 

Cuando  las  circunstancias  lo  permitan,  podrían  sustituirse  estas 
caperuzas,  ventajosamente,  por  la  sombra  y  abrigo  de  alguna  parra 
ó  enredadera  sembrada  fuera  de  la  caja,  y  cuyo  follaje  se  extendiera 
por  encima  de  ella. 

Aunque  con  un  solo  bígrómetro  del  modelo  descrito  se  pueden 
obtener  muy  útiles  indicaciones,  la  estación  completa  para  la  medida 
de  la  evaporación  en  un  campo  cultivado,  debe  comprender: 

i.*    Caja  evaporadora  con  agua  sola  y  sin  orificios  en  su  fondo. 

2.*    Caja  evaporadora  con  tierra  sola. 

92 


LAS  A0UAS  DB  ESPAÑA  93 

3/  ídem  id.  con  tierra  sola  bajo  la  sombra  artificial  equivalente 
á  la  que  den  las  plantas  de  la  caja  cuarta. 

4/    ídem  id.  de  tierra  con  vegetación. 

5.*    Una  báscula  de  5Ü  quilograiuos  de  fuerza. 

Todas  las  cajas  se  pesarán  diariamente  por  mañana  y  tarde. 

a. — ^La  primera  apreciará  la  capacidad  de  evaporación  del  lugar  se- 
gún ios  dias  y  meses,  para  lo  cual  se  llenará  de  agua  de  vez  en  cuan- 
do con  objeto  de  que  nunca  esté  en  ella  demasiado  bajo  su  nivel. 

Las  otras  tres  cajas  no  recibirán  más  agua  que  la  que  les  corres- 
pondaí  como  parte  del  terreno  de  observación «  eu  los  mismos  días  y 
horas  que  el  resto  del  mismo.  Si  se  trata  de  tierras  de  secano,  reco- 
gerán el  agua  meteórica  que  en  ellas  caiga  al  mismo  tiempo  que  en 
el  resto  del  terreno,  y  si  éste  es  de  regadío,  recibirán  el  mismo  riego 
que  el  resto  de  la  tierra. 

En  estas  condiciones»  y  teniendo  cuidado  de  ir  cambiando  la  ca- 
peruza de  sombra  de  la  caja  tercera  á  medida  que  la  frondosidad  de 
la  vegetación  aumenta  en  la  caja  4/,  y  quitando  la  sombra  cuando 
aun  ésta  no  sobresalga  de  la  tierra,  se  obtendrá  el  resultado  siguiente: 

b. — La  segunda  caja  dará  la  evaporación  realmente  producida  en  la 
tierra  desprovista  de  vegetación. 

c. — La  tercera,  indicará  la  evaporación  producida  sólo  en  lasupen 
ficie  de  la  tierra  cubierta  de  vegetación. 

d, — La  cuarta,  la  evaporación  total  producida  por  la  tierra  y  por  la 
vegetación  que  la  cubre. 

e.^La  diferencia  entre  las  evaporaciones  de  las  cajas  segunda  y 
tercera  será  la  defensa  contra  la  evaporación,  en  la  superficie  de  la 
tierra,  debida  á  las  plantas. 

f. — La  diferencia  entre  las  evaporaciones  de  las  cajas  tercera  y 
cuarta  será  la  evaporación  debida  á  la  vegetación,  ó  sea  la  producida 
por  las  plantas  mismas. 

Para  calcular  exactamente  la  cantidad  total  de  agua  que  las  plan- 
tas extraen  del  suelo,  habría  que  tener  en  cuenta,  además  de  la  que 
evaporan,  la  contenida  en  ellas  al  eslado  libre»  eu  verde;  la  asimila- 
da y  combinada  con  el  carbono  bajo  la  forma  de  celulosa,  azúcar, 
resina,  etc.,  conociendo  para  ello  su  análisis,  y  también  se  debería 
tener  presente  la  cantidad  de  agua  que  pueden  absorber  directa- 
mente de  la  atmósfera  y  la  de  carbono  y  demás  cuerpos  que  entran 
en  la  composición  de  las  mismas. 
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EVAPORACIÓN  EFECTIVA 


Hay  que  observar  que  una  cosa  es  la  capacidad  de  eváporadónde 
un  lagar,  que  es  lo  que  mide  el  evaporímelro,  y  otra  es  la  evapora- 
ción efectivamente  producida,  forzosamente  limitada  con  la  última 
gota  de  agua  líquida  (ó  sólida);  lo  que  debe  tenerse  muy  presente  pan 
interpretar  las  cifras  de  los  cuadros  de  las  págs.  24  á  Ai,  en  los  cua- 
les casi  siempre  es  mayor  la  evaporación  que  la  lluvia.  Esto  quiere 
decir  que,  dejando  el  agua  llovida,  al  descubierto,  en  embalses  im- 
permeables, se  evaporaría  toda  el  agua  de  lluvia,  y  además  la  dife- 
rencia entre  la  evaporación  observada  y  la  llovida,  si  se  agregase  ar- 
tificialmente al  embalse;  en  el  supuesto  de  que  en  cada  uno  no  se 
recogiese  más  que  la  lluvia  caída  directamente  en  él. 

Por  ejemplo:  en  Zaragoza  se  evaporaría  en  un  año,  según  las  ci- 
fras del  cuadro  respectivo,  toda  el  agua  llovida,  y  además  1745  mi- 
límetros de  altura  de  agua  (diferencia  entre  2078  y  3S3),  si  se  agre- 
gase al  embalse. 

Los  cuadros  de  las  páginas  dichas  no  indican,  pues,  la  evaporación 
efectivamente  producida  en  la  tierra  de  cada  localidad,  sino  sólo  la 
de  aquellos  sitios  en  que  no  falta  el  agua  en  todo  el  año  y  en  que  la 
superficie  de  ésta  sea  completamente  libre;  como,  por  ejemplo,  en  los 
ríos,  lagunas,  pantanos  y  estanques.  Pero  en  el  terreno,  la  evapora- 
ción efectiva  es  extraordinariamente  variable,  según  el  modo  como 
se  combinen  las  causas  enumeradas  anteriormente  como  influyentes 
en  la  evaporación;  desde  nada  ó  casi  nada^  cuando  d  agua  es  sustraí- 
da prontamente  dd  <mntacto  del  aire,  al  máximo  indicado  por  los  cua- 
dros anteriores. 

Es  tal  la  discordancia  de  las  observaciones  hechas  hasta  el  día, 
que  según  Schmid,  es  imposible  estimar,  ni  de  un  modo  aproxima- 
do siquiera,  la  cantidad  de  agua  que  pasa  á  la  atmósfera  en  mi  la- 
gar y  tiempo  determinado. 

Salvo  casos  muy  particulares  y  experimentos  poco  conocidos,  la 
evaporación  efectivamente  producida  en  cada  localidad  hoy  no  se  co- 
noce, por  faltar  las  observaciones  necesarias  de  detalle  en  suficíenie 
número  para  cada  dia  de  evaporaeión^es  decir,  de  los  días  en  que 
las  superficies  evaporantes  sometidas  á  la  observación,  tienen  agua 
suficiente  para  ser  vaporizada,— ni  se  sabe  tampoco  la  extensión  de 
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aquellas  superficiesi  que  van  disminuyendoi  á  veces,  á  medida  que 
el  agua  se  evapora. 

SoD,  pues,  necesarias  muchas  é  inteligentes  observaeiooes  relati- 
vas á  la  evaporación,  y  á  la  verdad  no  hay  que  extrañar  que  se  ca- 
rezca de  datos  suficientes  sobre  un  fenómeno  que  influye,  más  si  es 
posible,  en  el  régimen  hidrológico,  que  la  misma  lluvia,  porque  el 
vulgo  (y  lo  que  no  es  el  vulgo)  se  ha  fijado  tan  poco  hasta  el  día  en 
él,  que  los  encargados  de  hacer  las  observaciones  meteorológicas  lo 
han  olvidado  con  frecuencia. 

Otra  razón  hay  para  haber  descuidado  bastante  hasta  ahora  en 
España  la  medida  de  la  evaporación  en  las  aplicaciones  á  los  estudios 
hidrológicos,  y  es  la  costumbre  de  imitar  (atavismo,  según  algunos 
sabios,  confirmatorio  del  origen  simio  del  hombre)  todo  lo  que  del 
extranjero  viene;  por  lo  cual  comen  muchos  de  nuestros  compatricios 
á  la  francesa,  montan  á  caballo  y  hacen  parques  á  la  inglesa,  pre- 
tenden organizar  ejércitos  á  la  alemana  ó  á  la  suiza,  y  se  embuten  en 
gabanes  rusos,  aunque  el  peso  y  el  calor  los  agobien  y  dispongan  á  co- 
jer  catarros  y  pulmonías,  á  la  española.  Y  como  en  aquellos  países 
tiene  poca  importancia  la  evaporación,  porque  las  causas  que  á  ella 
contribuyen  obran  débilmente,  se  ha  olvidado  que  en  nuestra  penín- 
suh  el  mayor  enemigo  de  la  agricultura  es  la  evaporación;  extraor- 
dinariamente variable  con  las  circunstancias  del  lugar,  basta  el  punto 
de  que  mientras  en  algunas  localidades  de  España  excede  la  lluvia  á 
la  evaporación — 30  milímetros  en  Gerona,  46  en  Vigo«  181  en  Lia- 
nes  y  719  en  La  Guardia, — en  la  inmensa  mayor  parte  del  territorio 
excede  la  evaporación  á  la  lluvia  en  las  cantidades  indicadas  por  el 
cuadro  siguiente: 


Ezoeao  anual  de  la  eTaporaolAn  sobre  la  lluvia 
en  embalses  descubiertos. 

San  Sebastián 22  milímetros. 

Ordufta 197  — 

Oviedo ♦ 357  — 

Lisboa 425  — 

Burgos 449  — 

Coruña 514  — 

Alicante 564  — 

Ciudad  Real 622  — 

Escorial 625  — 
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Palma  de  Mallorca 627  milímetros. 

Cádiz 758  — 

Malaró 739  — 

Salamanca 762  — 

San  Fernando 777  — 

León 787  — 

Córdoba 82  7  — 

Sevilla 835  — 

Coimbra 842  — 

Mahón 950  — 

Tharsis 973  — 

Málaga 987  — 

Orense 992  — 

Madrid 1037  — 

Cazorla , 1231  — 

Carlagena 1255  — 

Cáceres 1395  — 

Badajoz 1448  — 

Zaragoza 1745  — 

Jaén 1 759  — 

Murcia 1856  — 

Valencia 2051  — 


Pero  no  hay  que  olvidar  que  las  cifras  de  evaporación  anleríor- 
mente  consignadas  son  las  que  resultan  de  la  observación  del  evapo- 
fHmelro,  es  decir,  de  la  capacidad  ó  potencia  evaporadora  de  la  loca- 
lidad sobre  depósitos  ó  embalses  descubiertos,  en  los  cuales  el  agua 
se  encuentra  al  estado  libre,  y  que  dichos  números  no  son  la  can- 
tidad evaporada  por  el  terreno  j  las  plantas,  pues,  como  he  dicho, 
no  tengo  conocimiento  de  que  existan  datos  sobre  esto  referentes  á 
España,  á  pesar  de  lo  muy  importante  que  seria  poseerlos,  y  que  es 
necesario  conseguir  lo  más  pronto  y  lo  más  completos  posible. 

Este  inoonveniente  de  la  evaporaoión  fliertíBima 
que  se  produce  durante  la  primavera  y  el  verano  en 
nuestro  pais  es  tan  digno  de  tenerse  en  cuenta,  que  puede  esti- 
marse como  el  mayor  que  se  presenta  para  el  aprove- 
chamiento del  agnia,  y^ue,  sin  embargo,  no  existe  en  los  em- 
balses subterráneos  ni  en  el  agua  embebida  por  las  tierras  y  rocas. 

La  evaporación  efectivamente  producida  tiene  que  ser  muy  varia- 
ble con  las  condiciones  de  los  terrenos  y  localidades,  y  no  hay  ma- 
nera de  conocerla  sino  por  medio  de  la  observación. 

Hay  ocasiones  en  que  puede  calcularse  la  evaporación  por  proce- 
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dimienlos  especiales:  por  ejemploi  eu  las  salinas,  conociendo  la  ca- 
pacidad y  desarrollo  de  las  eras  y  lajos,  y  observando  el  agua  que 
eolra  y  se  evapora  en  un  lieiupo  y  superficie  determinados,  con  ob- 
jeto de  comparar  los  dalos  asi  obtenidos  con  los  resultados  de  ob- 
servación  directa  y  las  medidas  apreciadas  por  los  procedimientos 
generales. 

Cuando  las  observaciones  becbas  con  el  higrómeiro  agrícola,  que 
anteriormente  propongo,  se  bayan  multiplicado  por  todas  partes  y 
durante  varios  años,  se  tendrán  datos  muy  importantes  sobre  el  ré- 
gimen bigrométrico  de  los  campos,  de  que  boy  se  carece,  por  lo  cual 
no  es  posible  determinar  la  pérdida  real  de  agua  por  evaporación, 
aun  cuando  se  sabe  que  es  muy  grande,  y  que  las  localidades  en  que 
la  evaporación  anual  del  agua  en  España  excede  de  la  altura  de  dos 
metros  son:  Valencia,  Jaén,  Murcia,  Cáceres,  Segovia  y  Zaragoza, 
enumeradas  por  orden  de  mayor  á  menor  evaporación. 

M.  Valles  la  calcula  en  el  Mediodía  de  Francia  en  0'20  á  0'25  de 
la  cantidad  de  agua  llovida. 

El  dato  de  observación  de  la  pág.  85  que  fija  para  la  evaporación 
anual  de  lu  tierra  de  labor  240  milímetros,  desnuda,  y  270  estando 
cubierta  de  vegetación,  es  exagerado,  sobre  todo  para  tierras  y  loca- 
lidades que  reciben  poca  agua  de  lluvia. 

De  todos  modos,  be  aquí  algunos  dalos  de  observación  directa  que 
señala  el  Conde  de  Gasparin  en  su  Tratado  de  agricultura. 

Según  Hales,  la  evaporación  sobre  la  lierra  es  0'3  de  la  perdida 
sufrida  por  las  superficies  acuosas. 

En  el  valle  del  Ródano,  la  evaporación  anual  producida  en  la  su- 
perficie del  suelo  es  0'25  de  la  cantidad  de  agua  llovida  <^>. 

Comparando  la  evaporación  sobre  una  superficie  de  agua  y  sobre 
la  tierra  saturada  de  humedad^  en  Orange,  durante  varios  días  del 
mes  de  Agosto,  á  la  temperatura  media  de  IV  á  24°,  obtuvo  el  Conde 
de  Gasparin  los  resultados  siguientes  ^'^h 


(1)  Tomo  l,  pág.  n 9. 

(2)  Tomo  II,  pág.  420. 
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MILÍMETROS  DE  AQUA  EVAPORADA 
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— 

— 
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Al  cuarto  dia,  la  evaporación  de  la  tierra  se  redujo»  pues,  á  0*10 
de  la  de  un  embalse,  y  desde  el  octavo,  las  plantas,  cuyas  raíces  no 
penetraban  uifts  de  0°>,10  en  el  suelo,  empezaron  á  languidecer.  Si- 
guió decreciendo  la  evaporación  de  la  tierra  á  medida  que  se  secaba 
su  superficie,  y  al  décimo  día  fué  ya  inapreciable. 

Naurice,  en  Ginebra,  encontró  que  la  tierra  perdía  por  evapora- 
ción 0*615  de  la  cantidad  de  lluvia  retenida,  ó  sea  0*355  de  la  oca- 
sionada en  la  superficie  de  un  estanque  ^K  Gasparin,  en  Orange,  en- 
contró 0*825  y  0*5,  respectivamente,  para  los  mismos  casos. 

La  fracción  del  agua  recibida  por  la  tierra,  que  no  se  evapora,  fué 
0*585  en  Ginebra  y  0*175  en  Orange,  debiendo  atribuií-se  las  dife- 
rencias entre  estas  cifras  á  que  en  Urange  los  días  de  lluvia  esláu 
más  separados  entre  sí,  y  la  temperatura  es  más  elevada  que  en 
Ginebra. 

DlBtribucióii  de  la  evaporación  y  absorción  del  ag^a  por  el  terre- 
no en  diversos  países  con  relación  al  total  de  la  lluvia,  variable 
en  la  localidad  entre  653  á  852  milímetros  al  año  (3). 


En  Hersfordshire,  según  Dikinson 

En  Ginebra,  según  Mauricc 

En  Manchester,  según  Dalton 

En  Orange  (3),  según  el  Conde  de  Qasparin, . .. 


Ermponei^n. 


5T3 

4Í'7 

6I'6 

38*5 

7i'9 

»5'l 

Wi 

iTi 

(1)    Tomo  II,  pág.  m. 
(3)    Gasparin,  tomo  VI,  pág,  77. 

(8)    Vauclnse,  á  94  qaUómetros  al  Norte  de  Avignon,  en  el  valle  del 
Ródano. 
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Según  estos  dalos,  relativos  á  países  más  fríos  y  húmedos  que  Rs- 
paAtf  la  evaporación  anual  del  agua  no  baja  de  0'20  de  la  lluyiai 
llegando  en  Orange,  Francia  (donde  la  evaporación  anual  es  de  {875 
mili  metros),  á  0^66  ó  más.  No  es,  por  tanto,  exagerado  el  admitir 
para  Rspaña  una  evaporación  de  0'30  ó  0'80  de  la  lluvia  anual,  se- 
gún la  permeabilidad  y  pendiente  del  terreno  y  la  imporlaucia  de  las 
circunstancias  locales  que  influyan  en  la  evaporación,  que  pasa  aN 
faunas  veces  de  2500  milímetros  anuales,  en  embalses  descubiertos. 

Las  condiciones  para  que  la  evaporación  sea  un  minimo,  son:  baja 
temperatura,  cielo  cubierto  de  nubes,  poca  altura  sobre  el  mar,  lugar 
rodeado  de  altas  montañas  que  lo  preserven  de  los  vientos,  aire  hú- 
medo, exposición  al  norte  (umbría)»  gran  latitud  geográfica,  débil 
velocidad  del  viento,  color  claro  de  la  tierra,  gran  higroscopicidad 
del  terreno,  aridez  del  mismo  y  vegetación  de  crecimiento  lentísimo, 
hoja  permanente  y  de  poca  superficie,  como  la  de  las  coniferas,  por 
ejemplo. 

La  evaporación  será  el  máximo  en  las  siguientes  condiciones:  gran 
temperatura,  cielo  sin  nubes,  lugar  alto  y  descubierto  á  los  vientos, 
los  reinantes  secos,  de  gran  velocidad  y  procedentes  de  áridos  desier- 
tos, exposición  al  sur  (solana),  lugar  próximo  al  ecuador  de  la  Tierra 
ó  al  trópico  respectivo,  según  los  meses  del  año,  tierra  obscura  y 
poco  higroscópica,  embalses  de  agua  al  descubierto  ó  terrenos  muy 
húmedos,  y  vegetación  de  rápido  desarrollo  y  abundante  follaje,  como 
son,  por  regla  general,  las  plantas  ulmáceas,  cupulíferas  y  salicíneas. 

Entre  ambos  extremos  la  evaporación  aumentará  ó  disminuirá, 
según  que  las  circunstancias  se  aproximen  á  uno  ú  otro  de  los  tipos 
señalados. 

NOTA 

He  insistido  tanto  en  el  estudio  de  la  evaporación:  I.',  porque  es 
fenómeno  de  la  mayor  importancia  práctica,  dependiente  de  multitud 
de  causas,  que  todas  adquieren  en  España  gran  intensidad,  puesto 
que  la  sequedad  del  aire  (fr),  la  temperatura  media  (c),  la  presión 
barométrica  (c(),  la  fuerza  ó  velocidad  del  viento  {é),  la  radiación  so- 
lar (jf),  el  espesor  de  la  atmósfera  (A)  y  las  horas  de  insolación  (i), 
son  en  nuestro  país  más  favorables  á  la  evaporación  que  en  los  del 
Norte  de  Europa,  por  su  proximidad  á  los  grandes  desiertos  calcina- 
dos del  África,  su  mayor  altitud  sobre  el  nivel  del  mar  y  su  menor 
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lalilud  geográfica;  2.*,  por  lo  mismo  que  es  fenómeno  lan  desaten- 
dido 7  descuidado,  que  las  mismas  observaciones  meteorológicas  pro- 
viuciales  vienen  careciendo  de  dalos  de  evaporación,  y  5.*,  porque  ni 
sus  leyes  son  bien  couocidasi  ni  los  autores  de  meteorología  lo  estu- 
dian con  la  atención  que  merece.  En  prueba  de  ello,  no  hay  más  que 
observar  que  en  el  acreditado  y  reciente  Tratado  de  meteorologia,  de 
Alfredo  Angot  (París,  1899),  no  se  dedica  al  estudio  de  las  causas 
que  influyen  en  la  evaporación  más  que  cinco  renglones  en  la  pági- 
na 174,  y  carecen  de  datos  de  evaporación  las  Memorias  y  Boletines 
de  varios  observatorios,  como  los  del  de  Berliii  y  los  del  de  Upsala 
correspondientes  al  año  1898.  En  muchos  otros  los  datos  de  evapo- 
ración no  han  empezado  á  recogerse  sino  bastante  después  que  los  de 
la  lluvia,  como  ocurre  en  el  de  Manila,  donde  las  observaciones  de  la 
lluvia  datan  de  1865,  y  las  de  evaporación  sólo  de  1880. 

2.''— Corrientes  superfloiales. 

No  toda  el  agua  que  corre  por  los  cauces  de  ríos  y  arroyos  pro- 
cede sin  interrupción  de  la  corriente  superficial  producida  por  las 
aguas  de  lluvia,  sino  que  en  buena  parte  proviene  inmediatamente 
de  los  manantiales  repartidos  por  toda  la  cuenca.  Para  tener,  pues, 
la  verdadera  corriente  superficial,  debería  descontarse  del  aforo  de 
un  arroyo  ó  de  un  rio,  la  cantidad  que  aportan  los  manantiales  que 
á  ella  contribuyen;  cosa  que  no  creo  se  haya  hecho  hasta  ahora  con 
suficiente  rigor,  y  que,  sin  embargo,  es  de  importancia,  puesto  que 
al  poco  tiempo  después  de  pasados  los  períodos  lluviosos,  segura- 
mente que  la  mayor  parte  del  agua,  y  á  veces  toda  la  que  alimenta 
una  corriente  cualquiera,  es  de  origen  subterráneo. 

Observamos,  pues,  que  los  arroyos  y  ríos  se  proveen  de  agua  por 
dos  causas:  las  aguas  de  lluvia  que  corren  superficialmente,  con  gran 
rapidez  en  España  por  efecto  de  las  fuertes  pendientes  de  nuestro  sue- 
lo, y  las  que  manan  de  las  fuentes  naturales,  alimentadas  por  co- 
rrientes subterráneas,  y  procedentes  de  la  lluvia,  la  nieve,  el  rocío  ó 
la  escarcha,  que  con  anterioridad  cayera  sobre  terrenos  superiores. 

Las  primeras,  dado  su  curso  torrencial,  desaparecen  pronto  de  las 
corrientes  de  agua;  pero  las  segundas,  esto  es,  las  subterráneas,  ca- 
minan muy  despacio,  y  lardan  tanto  en  escurrir  las  aguas  empapa- 
das en  el  terreno,  que  se  observan  fuentes  ó  manantiales  naturales 
en  España,  donde  los  períodos  de  abundancia  y  de  sequía  se  retra- 
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san,  respeclo  á  los  de  las  corrientes  superGciales  de  la  localidad,  seis 
ú  ocho  meses.  Es  decir,  que  las  épocas  de  abundancia  ocurren  duran- 
Ic  el  verano,  y  las  de  escasez  en  el  invierno;  como  sucede,  por  ejem- 
plo, al  mananlial  de  las  liuerlas  de  Benamahoma,  en  la  provincia  de 
Cádiz,  y  al  de  Liria,  en  la  de  Valencia. 

Esto  depende  de  que,  bastando  en  un  cauce  abierto,  ancho  y  pro* 
fundo  con  la  pendiente  de  O'OOOl  para  comunicar  al  agua  velocidad 
superior  á  metro  y  medio  por  segundo,  nuestros  ríos  principales  tie- 
nen pendieutes  medias  comprendidas  entre  0*0005  para  el  Ebro,  y 
el  Guadalquivir,  á  0'02  para  lo  alto  del  Nervión,  siendo  aún  mayo- 
res las  pendientes  de  los  afluentes,  y  llegando  en  los  arroyos  y  to- 
rrentes hasta  el  6  y  el  10  por  100,  lo  que  produce  velocidades  ex- 
traordinarias de  desagüe  para  las  corrientes  superficiales,  que  pue- 
den llegar,  en  días  de  crecida,  hasta  12  ó  14  metros  por  segundo; 
mientras  que  la  circulación  en  las  corrientes  subterráneas,  experi- 
menta multitud  de  resistencias  que  ha  de  vencer  á  su  paso  y  que  de* 
tienen  su  marcha. 

En  prueba  de  lo  expuesto  consignaré  algunos  datos: 


RÍOS  KXtMIliBBOS 

Amazonas 

Po,  cerca  de  la  desembocadura 

Rhin 

Mississipi,  desde  el  Ohio  al  mar 

Ródano,  despaós  de  Arles 

Sena,  desde  Gonflam  á  Roaeo 

Sena,  en  París 

afOS  K8PAÑ0LB8 

Canal  imperial  de  Aragón 

Goadalqaivir,  por  bajo  de  Sevilla 

Canal  de  Urgel 

Ebro,  por  bajo  de  Zaragoza 

Gnadalquivir,  entre  Menjibar  y  Córdoba. .. 

Canal  del  Infante  (Guadiana) 

Ta  j  O 

Ebro,  por  encima  de  Miranda 

Tajo,  por  encima  de  la  confluencia  del  Gua- 

diela 

Guadiana,  de 

Duero,  parte  central 

Nervión,  de , 

Guadalboroe,  en  el  paso  de  los  Gaitanes.  •  •  • 


Veloeidmd 

PradieBtM. 

•B  metroi 

por  Mffimdo. 

0*00003 

9 

0*000033 

0*35 

0*000039 

4 '50 

0'0000474 

4 '15  á  4*60 

0*000053 

0*40  á  4*60 

0*000087 

0'35 

0*00040 

0*60 

0*0004 

• 

0*00046 

0'487 

0*0006 

j» 

0*0005 

0'46 

0*00093 

4'40 

0*00  «05 

» 

0*00494 

» 

0^0099 

0*80 

0*003 

4*44  4  3*94 

0*0006S  á  0*003 

» 

0*003 

A 

0*00016  á  0*0087 

> 

0'a49 

» 
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Comparando  las  pendientes  y  velocidades  de  los  ríos  españoles  con 
las  de  los  extranjeros,  consignadas  en  el  cuadro  anleríor,  se  Te  que 
siendo  las  pendientes  mayores  en  los  españoles,  sus  velocidades  son 
menores;  lo  que  es  inexplicable,  si  no  se  considera  que  nuestros  ríos 
forman  especies  de  escaleras  formadas  con  labias  y  rápidos^  y  las  ve- 
locidades señaladas  no  son  las  medias  del  curso,  sino  las  de  los  sitios 
más  propios  para  practicar  los  aforos  en  épocas  de  estiaje.  Pero  unos 
de  otros  se  hallan  separados  por  trayectos  de  muy  poco  fondo  y  gran 
pendiente,  estrechos  ó  tortuosos,  en  los  cuales  la  velocidad  del  agua 
es  superior  á  la  consignada,  y  en  que  las  secciones  son  muy  peque- 
ñas respecto  á  los  perímetros  y  líneas  de  agua,  y  falta,  por  lo  tanto, 
determinar  la  velocidad  media  de  la  corriente  en  trayectos  de  wunos 
quilómetros,  en  el  estiaje,  en  aguas  medías  y  en  las  crecidas  de 
nuestros  ríos. 

Tal  sucede,  por  ejemplo,  de  un  modo  muy  visible,  en  el  Guadal- 
borce»  á  su  paso  por  los  Gailanes,  entre  Gobantes  y  Alora,  en  cayo 
trayecto  unas  veces  se  precipita  el  río,  formando  un  verdadero  cho- 
rro, y  otras  se  extiende  en  tablas  con  velocidad  imperceptible,  y  lo 
mismo  ocurre  en  los  ríos  Rumblar  y  Jándula,  afluentes  por  la  dere- 
cha del  Guadalquivir,  y  en  otros  muchos,  que  quedan  cortados  en  el 
verano. 

Sin  esta  consideración,  no  sería  explicable  que  de  los  números  an- 
teriores, tomados  de  las  Memorias  hidrológicas  del  reputado  Ingeniero 
D.  Pedro  Antonio  de  Mesa  y  de  otros  trabajos  oflciales  notables,  re- 
sultase que  el  Ebro,  por  bajo  de  Zaragoza,  con  pendiente  de  0*0005, 
tuviese  una  velocidad  de  Ü™,1G  por  segundo,  mientras  que  el  Gua- 
dalquivir, por  bajo  de  Sevilla,  con  pendiente  menor  (0*00046),  tuvie- 
se velocidad  mayor  (O™,  18),  lo  que  demuestra  que  la  relación  del 
perímetro  á  la  sección  es  mayor  en  el  Ebro  que  en  el  Guadalquivir. 

Además  estas  son  las  velocidades  medias;  pero  en  el  estiaje  nues- 
tros ríos  pierden  lauta  agua,  que  su  gasto  queda  reducido  en  los  ma- 
yores, y  cerca  de  su  desembocadura,  á  1/20,  á  1/500  del  de  las  riadas, 
y  hasta  1/2000  en  los  ríos  de  sierra,  como  el  Lozoya  <<>• 

Las  corrientes  marinas  alcanzan  una  velocidad  de  i'50,  que  es  la 
de  un  buen  caminante. 


(1)  Uq  aforo  oficial  del  Lozoya  hecho  en  Septiembre  de  1851,  dió  S49  li- 
tros por  segaodo,  y  otro,  verificado  en  Enero  de  1856,  acnió  491  tmtros  eá- 
bloo8|  para  el  mismo  tiempo. 
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Un  río  deja  de  ser  navegable  cuando  su  pendiente  es  superior  á 
0*001,  y  es  torrencial  desde  0*002  en  adelante.  La  velocidad  del  Nilo 
superior,  es  1'54  por  segundo,  casi  igual  á  la  del  Ganges  en  aguas 
medías,  llegando,  durante  las  crecidas,  á  2™,50  y  3™,09. 

Las  velocidades  de  los  rios  de  España  surren  incrementos  conside- 
rables durante  las  crecidas,  que  por  necesidad  son  generalmente 
de  corta  duración  á  consecuencia,  como  se  ha  dicho,  de  la  enorme 
masa  de  agua  á  que  dan  salida. 

Según  las  observaciones  hechas  en  la  inundación  de  Murcia  de 
1879,  contenidas  en  la  Memoria  de  la  Comisión  oficial  y  en  el  ín- 
forme  del  Sr.  Botella,  la  velocidad  del  agua  fué:  entre  Murcia  y  Ori- 
huela,  de  2™,26  por  segundo;  entre  la  Parroquia  Nueva  y  Lorca,  de 
3™, 88,  y  enlre  la  destruida  presa  del  pantano  de  Puentes  y  Lor- 
ca, 4",16. 

En  el  cuadro  anterior  aparece  el  Tajo,  en  el  estrecho  de  Bolarque, 
con  velocidad  muy  próxima  á  4  metros  por  segundo,  determinada  por 
medida  directa  en  un  aforo  que  debo  al  Ingeniero  1).  Emilio  Pellet. 

En  tiempos  normales,  y  aun  de  escasez  de  agua,  suponiendo  que 
antes  de  coger  un  cauce  algo  profundo  tenga  que  recorrer  una  gota 
50  quilómetros  á  razón  de  0<b,35  de  velocidad  media  por  segundo  en 
los  arroyos  de  poco  fondo,  y  sólo  de  0"^,80  en  los  cauces  más  pro- 
fundos hasta  llegar  al  mar,  en  catorce  ó  quince  días  se  habrá  perdi- 
do el  agua  que  haya  de  recorrer  superficialmente  de  900  á  1000  qui- 
lómetros, y  en  menor  tiempo  la  que  caiga  en  parajes  más  cercanos 
al  Océano. 

Una  gota  de  agua  que  marche  con  la  velocidad  media  de  i  metros 
por  segundo — muy  moderada  en  tiempo  de  crecidas  y  regularmente 
inferior  á  la  realmente  producida  en  España,— correrá,  en  seis  días, 
más  de  1000  quilómetros,  longitud  superior  á  la  de  los  rios  decurso 
más  largo  de  nuestro  pais. 

De  modo  que  hoy  86  pierde  en  el  mar,  en  menos  de 
una  semana,  toda  el  agua  de  las  crecidas  de  los  rios 
de  España. 

Los  anteriores  datos  demuestran  que  si  la  pérdida  por  evapora- 
ción del  agua  en  los  campos  españoles  es  muy  superior  á  la  produ- 
cida en  los  demás  países  observados,  la  perdida  por  curso  torrencial 
debe  ser  igualmente  considerable,  y  que  la  absorción  de  agua  por  el 
terreno  tiene  que  ser  necesariamente,  al  estado  natural,  muy  escasa. 

En  paises  fríos,  bajos,  húmedos  y  brumosos  (de  poca  evaporación) 
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y  con  terrenos  excepcioiíalmente  ioipernieables,  dice  el  Ingeniero  Pá- 
relo que  paede  recogerse  en  un  pantano  liasla  0^69  del  agua  caída 
eu  su  cuenca;  pero  convienen  acreditados  autores  en  que  en  los  me* 
jores  terrenos  no  puede  cuntarse  con  más  de  0*50. 

En  esta  cifra  influye,  naturalmente,  la  mayor  ó  menor  pendiente 
del  terreno,  porque  cuando  aquélla  es  fuerte,  las  aguas  corren  rápi- 
damente y  se  reúnen  pronto  en  los  cauces,  sustrayéndose  en  gran 
parte  á  la  evaporación;  y  en  los  poco  pendientes  la  mayor  extensión 
superficial  que  el  agua  recorre  iiasta  las  vaguadas,  permite  que  la 
evaporación  sea  más  abundante. 

Según  dalos  y  observaciones  del  extranjero,  puede  calcularse  que 
corre  superficialmente  de  0'50  á  0*30  del  agua  precipitada  (lluvia, 
nieve,  rocío,  granizo  y  escarcha)  no  absorbida  por  el  terreno,  que  es 
de  0*75  á  0'85  ('/^  á  Ye)-  ^^  decir,  que  el  agua  corriente  superficial- 
mente es  de  0*225  á  0*425  del  tolal  de  agua  meteórica  ^>. 

En  tal  caso  la  distribución  del  agua  de  lluvia  sería: 


Evaporada 

Corrieotes  superficiales. 
Agaas  sabterráDeas. ... 

Total 


El  Sr.  Vallejo  calculaba  0'30  para  el  agua  que  va  á  parar  al  mar 
en  España,  y  M.  Dupiu  0*53  para  Francia,  cantidades  que  quedan 
comprendidas  entre  los  límites  del  cuadro  anterior. 

En  España,  donde  las  pendientes  y  la  evaporación  son  mucho  más 
fuertes  que  en  los  países  del  Norte  de  Europa,  debe  aumentar  la  pro- 
porción del  agua  evaporada  así  como  de  la  torrencial,  disminuyendo, 
por  el  contrario,  la  absorbida  por  el  terreno,  según  queda  dicbo. 

El  Miño,  cuya  cuenca  eslá  enclavada  en  una  de  las  regiones  más 
lluviosas  y  de  menos  evaporación  de  España,  y  con  un  terreno  suel- 
to y  permeable  que  facilita  la  absorción  del  agua,  estima  el  señor 
Vera,  en  la  obra  que  ya  bemos  citado,  que  conduce  al  mar  0'50  del 
total  del  agua  caiJa  en  su  cuenca,  y  según  el  mismo  autor,  el  Due- 
ro arrastra  al  Océano  0'40  del  agua  caída  en  su  cuenca,  el  Guadia- 
na 0*25  y  el  Ebro  de  045  á  0'20. 

(U    El  Conde  de  Qasparia  la  opílenla  en  Vt  i*  0*U3|  tomo  I|  pig»  4M. 
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Admitiendo  que  lluevan  en  España  eomo  uiiuimo  400  milímetros 
anuales,  lo  que  equivale  á  253730  millones  de  metros  cúbicos,  y  te- 
niendo en  cuenta  que  nuestros  ríos  sólo  conducen  al  desaguarse  unos 
50000  millones  de  metros  cúbicos  al  año,  se  observa  que  el  agua  co- 
rriente es  0M66  del  total  de  la  lluvia,  ó  sea  menos  de  Ve- 

Según  el  geógrafo  Elíseo  Ileclus,  en  las  cuencas  del  Miño  y  del  Sil 
coen  1200  milímetros  de  agua  por  año,  conduciendo  los  ríos  0*50  del 
agua  llovida.  En  el  Duero  llueven  500  milímetros;  conduciendo  el  río 
0'4U  de  la  lluvia.  En  el  Tnjo  caen  400  milímetros,  y  conduce  0*53. 
En  el  Guadalquivir  llueven  480,  y  conduce  0'50.  En  el  Guadiana 
caen  550,  y  conduce  0*25.  En  el  Ebro  llueven  450,  y  conduce  0*20. 
En  el  Júcar  caen  520,  y  conduce  0*15.  En  el  Segura  llueven  500,  y 
conduce  O'IO.  Y  en  término  medio  para  toda  la  Península,  calcula 
aquel  autor  que  con  una  lluvia  anual  de  400  milímetros  los  ríos  lle- 
van al  mar  0*55  del  total  de  la  lluvia. 

Esta  proporción  deducida  por  Reclus  para  la  cantidad  de  agua  que 
corre  superficialmente  eu  España,  debe  disminuirse,  porque  la  lluvia 
media  anual  es  indudablemente  superior  á  400  milímetros,  pues  como 
se  dijo  en  la  pág.  52,  la  media  de  las  observaciones  de  menor  lluvia 
correspondientes  á  la  parte  central  de  la  Península  es  de  510  milí- 
metros, y  lomada  en  consideración  el  agua  llovida  en  todo  el  terri* 
lorio  peninsular  resulta  de  645  milímetros  ó  521500  millones  de  me- 
tros cúbicos  en  los  500000  quilómetros  cuadrados  que  mide  su  su- 
perficie, lo  que  es  6'43  veces  los  50000  millones  de  metros  cúbicos 
que  se  dice  arrojan  anualmente  al  mar  los  ríos  españoles. 

Creo,  por  tanto,  que  en  vista  de  estos  datos,  y  de  los  aducidos  en 
el  primero  y  tercer  párrafo  de  este  capítulo,  pueden  admitirse  pro- 
yisionalmente,  como  máximo,  basta  su  exacta  determinación,  las  si- 
guientes cifras  para  expresar  la  proporción  de  agua  que  corre  su- 
perficialmente respecto  á  la  lluvia  media  anual: 

Llanos  de  ambas  Gastillas,  en  que  la  evaporación  es  grande 
por  efecto  de  las  débiles  pendientes,  mucha  altura  del  te- 
rreno, fuerte  temple  del  verano,  etc 0'20 

Terrenos  medianamente  permeables  y  poco  pendientes 0'25 

Terrenos  poco  permeables  y  de  pendientes  pronunciadas  (mon- 
tañas)   ; 0'50 

En  el  conjunto  del  país,  que  es  alto,  de  fuertes  pendientes  y 
oon  terrenos  poco  permeables • . .  • .    0'55 
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3.'— Agua  absorbida  por  el  terreno. 

El  agua  puede  iser  absorbida  por  el  terreno  de  tres  maneras: 

Por  higroscopicidad. 

Por  permeabilidad  de  las  rocas  (porosidad  é  in6ltración). 

Por  penetración  en  las  fisuras  y  cavidades  del  terreno. 

La  higroscopicidad  es  la  aBnidad  que  tienen  algunos  cuerpos  sóli- 
dos de  absorber  y  retener  el  agua  con  avidez,  basla  el  punto  de  que 
la  sustraen  directamente  del  aire  que  los  rodea,  haciéndola  pasar 
del  estado  de  vapor  al  líquido  ó  sólido,  formando  con  ella  á  veces 
combinaciones  llamadas  hidratos.  Pierden  esta  agua  con  gran  diOcul* 
tad,  y  depende  el  fenómeno,  probablemente,  ó  bien  de  que  forman 
con  el  agua  un  compuesto  químico  definido,  ó  de  que  tienen  los  cuer- 
pos absorbentes  constitución  capilar  delicadísima,  formada  por  una 
masa  cruzada  de  conductos  é  intersticios  extremadamente  finos,  don- 
de la  adhesión  del  agua  á  las  moléculas  del  cuerpo  se  ejerce  con  gran 
fuerza  y  actividad. 

La  permeabilidad  es  la  propiedad  que  presentan  ciertas  rocas  de 
dejarse  atravesar  por  el  agua,  y  depende  de  la  facilidad  que  ésta  en- 
cuentra para  penetrar  en  la  masa  de  aquélla,  ya  á  través  de  los  más 
menudos  granos  del  cuerpo  (porosidad),  ó  ya  pasando  entre  ellos  (in- 
filtración). 

La  entrada  del  agua  en  las  fisuras  y  huecos  del  terreno,  es  la  for- 
ma más  aparente  y  visible  de  la  absorción  del  agua. 

Rntre  estas  tres  formas  de  penetración  del  agua,  aunque  muy  di- 
fercntes  entre  sí^  existen  grandes  analogías,  puesto  que  no  son  más 
que  diferentes  grados  en  el  fenómeno  de  la  absorción,  que  siempre 
depende  del  hecho  de  llegar  á  ocupar  dicha  agua  los  espacios  huecos 
que  quedan  entre  las  partículas,  grandes  ó  pequeñas,  de  las  rocas. 

Las  tres  pueden  coexistir;  pero  no  siempre  se  presentan  juntas, 
por  lu  que  hay  que  acostumbrarse  á  saber  diferenciarlas. 

Son  muy  absorbentes  las  arcillas  y  margas;  pero  una  vez  satura- 
das de  agua  y  formando  con  ella  pasta,  no  se  dejan  atravesar  sino 
difícilmente,  y  á  veces  nada:  de  modo  que,  aun  cuando  muy  higros- 
cópicas, son  casi  impermeables. 

Por  el  contrario,  las  areniscas,  las  rocas  volcánicas  porosas,  el 
barro  poco  cocido  y  ciertas  calizas,  son  muy  permeables  y  poco  hi* 
groscópicas. 
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Los  terrenos  granílicos  y  los  formados  por  capas  de  cuarcila  ó  pi- 
zarra cristalina,  son  poco  higroscópicos  y  permeables;  pero  á  veces 
muy  fácilmente  penetrables  por  el  agua  á  favor  de  las  quiebras  y 
fisuras  que  atraviesan  el  terreno  en  varias  direcciones,  lo  mismo  que 
sucede  á  los  formados  por  calizas  cristalinas  (mármoles),  donde  tam- 
bién suelen  presentarse  grandes  quiebras  ó  litoclasas  propias  para  de- 
jar libre  paso  al  agua. 

I)e  aquí  la  división  que  suele  hacerse  de  rocas  permeables  en  pe- 
queño ó  en  grande;  diciendo  que  son  permeables  en  pequeño  las 
compuestas  de  elementos  permeables,  y  en  grande  las  incoherentes, 
terrosas  y  muy  resquebrajadas. 

Combinadas  estas  tres  propiedades  dan  lugar  á  cinco  fenómenos 
distinlos,  que  examinaré  separadamenle. 

Higroscopicidad  de  diferentes  tierras. 

Según  experimentos  de  Schübler  citados  por  Gasparin,  las  tierras 
húmedas  ensayadas  perdieron  en  cuatro  horas  y  cuatro  minutos  de 
desecación,  á  la  temperatura  de  18*,75,  las  diferentes  proporcíoneSi 
en  peso,  consignadas  en  la  pág.  87>  níimeros  que  establecen  una  es- 
cala de  higroscopicidad,  en  la  que  aparecen  la  arcilla»  la  caliza,  el 
mantillo,  y  sobre  todo  la  magnesia,  como  elementos  propios  para 
aumentar  y  conservar  la  humedad  del  suelo. 

Complementarios  de  los  mismos,  pero  más  expresivos  y  útiles,  son 
los  siguientes  datos  de  experimentación  del  mismo  Schübler,  el  cual 
sometió  en  una  atmósfera  saturada  de  jiumedad  á  temperatura  de 
13  á  18  grados,  5  gramos  de  cada  muestra  de  tierra  en  polvo  tino  y 
seco^  extendidos  igualmente  en  bandejas  de  hojalata,  ocupando  una 
superficie  de  36000  milímetros  cuadrados,  durante  las  horas  que  se 
indican  en  el  cuadro  de  la  página  siguiente.  Datos  de  experimenta- 
ción que  demuestran  la  posibilidad  de  que  las  tierras  absorban  el 
agua  directamente  de  la  atmósfera  d^^  apoderen  de  la  procedente  del 
rocio^  escarcha  ó  niebla^  y  enseñan  también  las  proporciones  de  lí- 
quido que  cada  una  de  ellas  puede  absorber. 
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5  gramos  de 


Arena  silícea 

Yeso 

Areaa  caliza. 

Tierra  del  Jara 

—  Hoffwil 

Arcilla  seca 

—  crasa 

Tierra  caliza  fiaa 

—  arcillosa 

—  dejardin 

Arcilla  para 

Carboaato  de  magnesia 
Mantillo. 


CRRTÍ6BAM0S   DR   AGUA   ABSORilDA 
R?l  LAS  HORAS  QUB   8R  INHICAIV 


19. 

94. 

«AS. 

T». 

0,0 

0,0 

0,0 

0.0 

0.6 

0.5 

0,5 

0.5 

4.0 

4.5 

4,5 

4.5 

7,0 

9.5 

40.0 

40,0 

8.0 

44.0 

44,5 

44,5 

40.5 

43.0 

44.0 

44.0 

42.5 

45,0 

47.0 

«7.5 

13,0 

45,5 

47,5 

47.5 

45.0 

48.0 

«0.0 

20,5 

47.5 

«,5 

«5.0 

26.0 

48.5 

Í4.0 

24,0 

24,5 

34.5 

38,0 

40,0 

44,0 

iO,0 

48,5 

55,0 

60.0 

Absorción  del  agua  por  las  rocas ^  en  masa. 


La  caiilidad  de  agua  absorbida  por  las  rocas  en  masa  es  muy  va- 
riable, según  diferentes  ensayos. 

Los  experimenlos  de  Delesse  dan  para  la  absorción  de  diversas 
rocas  las  proporciones  de  agua  que  se  expresan  á  conlinuación,  res- 
pecio  al  peso  de  la  muestra  seca,  de  la  roca  ensayada: 

En  pMo. 

Granito De  0*0006  á  O'OOli 

Pedernal 0'00I2 

Creta DeOMSá  0'20 

Creta  de  Meudon 0'24 

Arcilla  plástica  de  Vaugirad 0*302 

Marga  blanca 0*395 

La  piedra  pómez  tiene  extraordinario  poder  absorbente  para  el 
agua,  y  segAn  Von  Lassaulx,  el  neis  absorbe  hasta  1^20  por  lUO  de 
su  peso  de  agua. 

Los  siguientes  datos  son  el  resultado  de  experimentos  hechos  por 
Thurmaun,  tomando  100  gramos  de  cada  roca  seca,  sumergiéndola 
por  cinoo  minutos  en  agua  y  pesándola  después.  En  tales  condiciones, 
los  aumentos  de  peso  proporcional  fueron  los  siguientes; 
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Ba  p<io. 

Grauilo  hojoso  no  alterado  de  los  Vosgos O'OOOO 

Basallo  del  Kaiserluhl 0[0000 

Caliza  liídráulica  compacta 0*0000 

Caliza  oolílica  del  Jura 0*0055 

Traquila  verdosa  de  Kaiserluhl 0'0057 

Grauvaca  de  los  Vosgos 0*0090 

Caliza  margosa  del  Jura 0*0120 

Pizarras  liásicas 0'0158 

Calizas  lacustres  del  Jura 0'0Í20 

Granito  de  los  Vosgos,  algo  alterado 0'0500 

Areniscas  de  los  Vosgos 0'0454 

Argirófiro  de  los  Vosgos 0*0476 

Granito  de  los  Vosgos,  muy  alterado 0'0550 

Molasa  de  Suiza 0*0600 

Arenisca  abigarrada  de  los  Vosgos 0*0700 

Caliza  cretácea  del  Jura 0*0750 

Tarquín  de  Alsacia 0'0750 

Arcilla  pura  de  Limoges OM 1 94 

Pegmalita  de  Limoges 0*1 350 

xUargas  oxfordianas  del  Jura U'1550 

Creta  blanca  de  la  Champagne 0*2000 

Caolín  puro  de  Limoges O'oOOO 

A  pesar  de  que  los  datos  de  estos  experimentos  son  ya  muy  expre- 
sivos, demostrando  el  gran  poder  absorbente  de  las  rocas  para  los 
líquidos,  no  los  considero  apropiados  para  formar  idea  exacta  de  la 
cantidad  de  agua  que  puede  retener  el  terreno  en  España,  porque  se 
refieren  á  rocas  especíales,  y  respecto  á  los  del  último  cuadro,  ni 
considero  suflciente  una  sumersión  de  cinco  minutos  para  juzgar  de 
la  capacidad  de  absorción  de  las  rocas  para  el  agua,  ni  el  procedi- 
miento empleado  me  satisface;  por  lo  que  he  verificado  experimen- 
tos en  el  laboratorio  de  la  Escuela  de  Minas  de  Madrid  con  rocas 
españolas  procedentes  de  las  colecciones  de  la  Comisión  del  Mapa 
geológico  de  España  y  de  otras  recogidas  por  mí  en  el  campo. 

Teniendo  presente  que  las  rocas,  en  el  terreno,  se  encuentran  en 
masa  y  no  en  polvo  (como  las  muestras  ensayadas  por  algunos  expe- 
rimentadores) y  que  están  sometidas  á  fuertes  presiones  hidráulicas 
durante  largo  tiempo,  tomé  trozos  compactos  de  procedencia  cono- 
cida con  pesos  variables  entre  6  y  30  gramos,  y  los  sometí  á  una 
sumersión,  por  espacio  de  tres  días,  en  agua  natural  del  Lozoya  ni- 
trada, calentando  un  par  de  horas  en  cada  uno  para  facilitar  la  ex- 
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pulsión  del  aire  contenido  en  los  poros  de  las  rocas,  supliendo  de  esle 
modo  la  acción  del  liempo;  precaución  tan  importante  que  por  su 
efecto  la  piedra  pómez  y  la  magnesita,  que  al  principio  nadaban 
como  el  corcho  sobre  el  agua,  estallan  en  el  fondo  al  segundo  día  de 
sumersión  la  primera,  y  al  cabo  de  una  hora  la  segunda. 

Pesadas  las  rocas  húmedas,  y  después  de  secas  durante  siete  dias, 
y  determinada  por  diferencia  la  cantidad  de  agua  absorbida,  dieron 
los  resultados  del  cuadro  siguiente,  que  indica,  en  la  primera  colum- 
na, la  proporción  de  agua  que  absorbe  cada  una  respecto  á  su  peso 
en  seco,  y  la  segunda  la  proporción,  en  vulumen,  de  agua  absorbi- 
da, que  se  deduce  de  la  anterior  teniendo  en  cuenta  el  peso  especí- 
fico de  cada  roca,  referido  á  su  volumen  total  ó  aparente,  que  es  el 
que  debe  tenerse  en  cuenta  y  da  una  proporción  menor,  en  volumen, 
de  agua  absorbida,  que  si  se  refiriese  al  verdadero  peso  específico  de 
la  roca  en  polvo,  siempre  mayor  que  I: 


HO 


UA  AOUAB  DH   tit'AH 

4n 

AGUA  ABSORBIDA 

POR  DIPERBNTSS  ROCAS    BhPAÑOLAB 

Snpeío. 

Ba 
Tolnmeii. 

i* 

2 

3 

Granito  délas  Ventas  con  Peñaguilera,  Toledo. 
Yeso  fibroso  del  cerro  Cotoñita,  Santander..  • 
Mármol  do  M;icael    Almería.     .........>.••• 

0*0041 
0'0054 
0*0056 
0*0085 
0*0088 
0*0142 
0*0129 
0*0131 
0*0132 

0*0147 
0'0452 
0*0163 
0'0I74 
0'0194 
0'0203 
0*0210 
0'0251 
0'0259 
0'0285 

0'04U3 
0*0530 
0*0632 

0*1092 
0'2001 
0*2073 

0*6360 
0*6636 
0*8563 
0»8874 
1*1523 

0*0102 
0*0110 
0*0140 

4 

Micacita  oizarrosa  de  Sierra  Nevada. 

0*0229 

6* 

Cnarcita  de  Almadén. 

0*0211 

6* 

7 

8* 

Micacita  de  grano  fino  de  Cervcra,  Toledo,., 
Basalto  del  Cerro  del  Castillo,  PnertoUaoo  . .  • 
Neis  de  (liendelaencina.  Gaadalaiara.. ....... 

0*030t 
0*0387 
0*0327 

9 

Dolomía  de  Reocín.  Santander 

0*0382 

40 

Caliza  cavernosa  del  Pontón  de  l:i  Oliva^  Ma- 
drid   

0*0323 

11 
4  2* 

Micacita  de  la  Villa  del  Prado,  Madrid 

Pizarra  silícea  do  Almadén , 

0*0440 
0*0407 

43 

4  4* 

45 

16 

17* 

18 

Granito  descompuesto  de  Cortegada,  Orense.. 
Arenisca  de  grano  fino  de  Reioosa,  Santander. 

Caliza  compacta  de  Tarancón,  Cneuca 

Argilofiro  de  Higuera  de  las  Dueñas,  Avila. .. 
Granito  micáceo  de  la  Villa  del  Prado,  Madrid. 
Serpentina  de  Carratraca,  Málaga 

0*0327 
0*0485 
0'0514 
0*0546 
0*0653 
0*0681 

19** 

Pizarra  arcillosa  de  Rivadeo,  Lugo .  • 

0*0784 

20* 

Granito  descompuesto  de  Higuera  de  las  Due- 
ñas, Avila , 

0*1282 

2t 
22 

Caliza  de  Colmenar  de  Oreja,  Madrid. .  .^ . . . . 
Marga  caliza  de  Iribar,  Navarra. 

0*4271 
0*4675 

23** 

Arenisca  de  grano  grueso  de  Cavada  de  Vado, 
Palencia , 

0*2730 

24 

Toba  caliza  de  Sobrón,  Álava 

0*4200 

25* 
26* 

Caliza  terciaria  de  Alcalá  la  Real,  Jaén 

Marga  muy  arcillosa  de  Fuentes  de  Ebro,  Za- 
ragoza   

0*4560 
1*6874 

27** 
28 

Arcilla  basta  de  Fuentes  de  Ebro  0),  Zaragoza. 
Tiza  blanca 

1  6191 
1*8838 

29* 

Magnesita  de  Vallecus  (2),  Madrid 

0'8164 

30 

Piedra  pómez  de  Canarias  (S) 

r0370 
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Obskkvagionbs  al  gcadbo  anfeaiob: 

*    Las  rocas  señaladas  coa  an  asterisco  soa  algo  higroscópicas. 

**    Las  señaladas  con  dos  asteriscos  son  más  higroscópicas. 

(1)  Becho  an  adobe  peqaeño  coa  arcilla,  secada  al  aire  libre  daraate 
siete  días  del  mea  de  Janio  á  la  temperatara  media  de  %0^  pesó  35  gra- 
mos; despaés  de  seco  ea  la  estafa  de  vapor,  á  95®,  perdió  0*520  gramos  de 
peso,  y  calciaado  al  rojo,  en  la  mufla,  perdió  6fr,820.  Lo  que  iodica  qoe, 
secada  al  aire  libre,  retiene  la  arcilla  0'¿5  de  agaa,  y  despaés  de  seca  en  la 
estafa  0*22. 

La  proporción  0'6636  de  agaa  absorbida  qae  indica  el  caadro,  oo  es,  por 
tanto,  la  total,  respecto  á  la  arcilla  calciaada,  siao  úaicamcote  la  correspoo- 
dieate  al  estado  de  seqaedad  (relativa)  á  qae  paede  llegar  al  aire  libre  sin 
aaa  desecacióa  especial.  La  proporción  de  agaa  retenida  respecto  á  la  arcilla 
anhidra,  será  0*25  X  0*6636,  mayor. 

(S)  Aanqae  el  peso  específico  de  la  magaesita  excede  de  2'5,  aqai  se  toma 
0*95  respecto  al  vol ornen  aparente,  qae  da  meoor  absorción  en  volamenr. 

f3)  El  peso  específico  de  la  piedra  pómez  en  polvo  es  2*4  próxí mámenle, 
pero  aqoí  se  ha  tomado  respecto  al  vol  amen  aparente,  0*9,  qae  da  meoor 
absorcioa  en  vola  meo. 


Estas  grandes  proporciones  de  agua  absorbida  por  las  rocas,  al 
parecer  más  compaclas,  se  explican  por  las  innumerables  cavidades 
capilares  que  conlienen.  Por  ejemplo,  el  argilotiro  (muestra  uúm.  16) 
es  una  roca  al  parecer  lan  compacta  y  homogénea,  que  parece,  por 
su  aspeclO;  un  Irozo  de  ladrillo  refraclario  blanco  amarílieulo,  lan 
tenaz  que  cuesta  gran  Irabajo  el  partirlo  ¿  golpes  de  marlillo  sobre 
un  yunque,  y,  sin  embargo,  mirado  con  una  lente  fuerte,  se  ve  que 
su  masa  está  cuajada  de  agujerilos  y  cavidades  por  todas  parles. 

La  extraordinaria  cantidad  de  agua  que  absorben  las  arcillas,  con 
el  consiguiente  aumento  de  volumen,  es  causa  de  las  anchas  grietas 
que  al  desecarse  se  producen  en  los  terrenos  muy  arcillosos,  y  cuén- 
tese que  en  el  sentido  vertical  la  contracción  se  produce  libremente, 
sin  más  resultado  que  un  descenso  general  del  terreno,  que  por  ello, 
á  veces,  se  presenta  después  en  forma  de  fondo  de  cazuela. 
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Agua  absot*bida  por  las  tierras  y  rocas  desmoronadas. 

Por  el  cálculo  se  demiieslra  que  en  un  espacio  lleno  de  esferas 
macizas,  quedan  enlre  éstas  huecos  que  son  el  U'476  del  volumen  lo- 
lal,  cualquiera  que  sea  el  diámelro  de  las  esferas,  si  lodas  ellas  son 
iguales. 

Si  enlre  los  espacios  que  dejan  enlre  si  una  agregación  de  esferas 
de  igual  diámelro,  se  suponen  oirás  de  menor  lamailo,  tangenles  á 
las  primeras,  el  hueco  lolal  disminuirá;  y  suponiendo  olra  lercera^ 
cuarla,  etc.,  series  de  esferas  de  volúmenes  cada  vez  menores,  ocu- 
pando los  vacíos  que  sucesivamenle  van  quedando,  la  fracción  hue- 
ca en  el  conjunlo  irá  decreciendo. 

Las  arenas  y  lierras  se  componen  de  granos  informes  que  no  son 
ni  redondos  ni  poliédricos  regulares,  y  además  de  diversos  lama- 
ños,  por  lo  cual  el  espacio  hueco  que  dejan  entre  si  debe  determi- 
narse por  experimenlación,  en  la  seguridad  de  que  siempre  será  me- 
nor que  0'476  del  volumen  lolal,  apárenle,  ocupado  por  las  mismas, 
como  en  efeclo  sucede,  cuando  la  maleria  ensayada  puede  conside- 
rarse impermeable  y  sin  sensible  capamdad  absorbente  para  el  agua; 
excediendo,  por  lo  contrario,  de  la  cifra  anlerior,  según  queda  dicho, 
el  volumen  de  agua  que  pueden  retener  las  lierras  ó  arcillas  que  son 
muy  higroscópicas  y  absorbentes. 

La  experiencia  demuestra  que  el  hueco  que  queda  enlre  los  ele- 
uienlos  pétreos  de  los  terrenos  varía  de^O'SO  á  O'SO  del  total. 

Según  experimentos  de  Scbubler,  las  diferentes  lierras  retienen  las 
siguientes  cantidades  de  agua,  en  peso: 

Arenas  silíceas 0'25 

Yeso 0'27 

Arena  caliza 0'29 

Arcilla  silícea 0'40 

Arcilla  plástica 0'5U 

Tierra  de  labor  arcillosa Ü'60 

Arcilla  pura 0'70 

Tierra  caliza  fina 0*85 

Tierra  de  jardín 0'89 

Mantillo r90 

Sílice  pulverulenta  muy  fina 2'8U 

Carbonato  de  magnesia 4'56 
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Observado  lo  elevado  de  estas  cifras  y  de  las  snleriores  (pág.  111), 
relalivas  á  areniscas,  pizarras,  arcillas,  margas,  tobas  y  calizas  pal- 
veruleiUas,  se  explica  el  fuerte  poder  absorbente  para  el  agua  de  las 
diferentes  tierras  de  labor. 

Además,  como  todas  las  rocas  y  tierras  silíceas,  arcillosas  y  mag- 
nesianas,  son  higroscópicas,  se  explica  el  que  el  agua  pueda  pasar  di- 
rectamente del  estado  de  vapor,  de  niebla  ó  nube,  al  líquido,  siendo 
absorbida  por  el  terreno,  sin  tener  la  forma  de  lluvia  ni  aun  la  de 
escarcha  ó  rocío«  y  se  explica  también  la  existencia  de  humedad  eo 
parajes  altos  y  arenosos  donde  llueve  poco,  y  la  de  los  manantiales 
que  ¿  veces  se  encuentran  á  grandes  alturas  en  las  montanas. 

Permeabilidad  de  las  rocas  en  masa  y  de  las  tierras. 

Hay  rocas  que  en  masa  son  bastante  porosas,  como,  por  ejemplo, 
ciertas  areniscas  y  algunas  rocas  eruptivas,  por  lo  cual  suelen  em- 
plearse para  filtros. 

Fallan  datos  sobre  la  permeabilidad  en  pequeño  de  las  rocas  en 
masa;  pero  se  sabe,  por  experimentos  de  Daubrée,  que  en  vez  de  opo- 
nerse á  ella  el  calor  y  la  presión  que  puede  encontrar  el  agua  á  gran- 
des profundidades,  el  primer  agente  facilita  la  penetración,  y,  por 
tanto,  la  permeabilidad  del  agua,  por  capilaridad,  en  las  rocas.. 

SegAn  Gasparin,  una  capa  de  agua  de  medio  metro  de  altura  tar- 
da en  atravesar  un  espesor  de  30  centímetros  de  tierra  saturada  de 
agua,  el  tiempo  siguiente: 

BOBAS 

Molasa  de  grano  grueso,  sin  su  parte  caliza.  1*20 

La  misma  conservando  la  caliza V5i 

Arena  cuarzosa  fina 1*57 

Tierra  caliza  con  11  por  100  de  nianlrllo.. .  7'94 

Polvo  fino  de  mármol 88M1 

Tiza  de  España 201*60 

Arcilla  de  tejar. 252'00 

Caolín. 605'00 

Arcilla  refractaria Indefinido. 

Según  experimentos  escrupulosos  y  recientes,  la  velocidad  eu  me- 
tros por  segundo,  que  llamaré  A,  con  que  el  agua  atraviesa  vertical- 
mente  una  capa  de  tierra  ó  grava  de  espesor  igual  á  la  altura  de  car- 
ga, bajo  la  exclusiva  acción  de  la  gravedad,  es  la  siguiente: 
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Grava  cou  areua 0'0333  melros  por  segundo. 

Arena  gruesa O'ül  — 

Arena  de  grueso  medio 0*0027  — 

Arena  fina 0'0006  — 

Arenas  con  arcilla 0'000i7  — 

Si  el  agua  al  atravesar  agregaciones  porosas  desciende  bajo  la  ac- 
ción de  la  gravedad  por  un  plano  inclinado  cuya  pendiente  sea  t, 
para  el  descenso  de  cada  nielro  medido  verlicalmenle  (dirección  en 
que  actúa  la  gravedad),  habrá  de  atravesar  y  vencer  la  resistencia 
de  l/i  metros  de  espesor  de  arena,  grava  ó  tierra,  y  su  velocidad 
será  en  tal  caso  ¿í,  fórmula  que  volveré  muy  pronto  á  considerar 
cuando  trate  de  las  corrientes  subterráneas. 

Los  dos  cuadros  anteriores  dan  una  idea  de  la  permeabilidad  de 
las  diferentes  rocas  desagregadas  asi  como  de  las  tierras,  y  demues- 
tran, que  á  medida  que  disminuye  el  grosor  de  la  grava  ó  aumenta  la 
cantidad  y  plasticidad  de  la  parte  arcillosa,  disminuyela  permeabili- 
dad de  un  modo  notabilísimo,  hasta  el  punto  de  quedar  anulada  en  la 
arcilla  plástica  pura. 

Penetración  dd  agua  i  travéi  de  las  fisuras  del  terreno. 

Aun  los  terrenos  más  duros  é  impermeables  están  generalmente 
atravesados  por  multitud  de  crucerus,  fallas,  quiebras  y  conductos, 
por  donde  el  agua  penetra  á  grandes  profundidades  y  circula,  reco- 
rriendo largas  distancias. 

También  las  fallas  y  filones,  en  los  terrenos  graníticos,  recogen  el 
agua  de  grandes  masas  montañosas  para  formar  los  manantiales  na- 
turales ó  los  surtidores  de  agua  que  suelen  inundar  las  labores  mi- 
neras ó  dar  origen  á  manantiales,  tan  importantes  como  el  magnífico 
de  Vaucluse,  en  Francia,  que  arroja  de  7  á  22  metros  cúbicos  de 
agua  por  segundo,  según  las  estaciones. 

Guando  los  terrenos  estratificados  han  sufrido  grandes  trastor- 
nos en  la  posición  dé  sus  capas,  y  éstas  presentan  cierta  inflexibili- 
dad,  quedan  anchos  huecos  entre  los  lechos  ó  superficies  de  separa- 
ción de  los  estratos.  Ejemplo  de  esto  se  ve,  entre  otros  muchos,  en  las 
márgenes  del  río  Otálora,  en  la  provincia  de  Ciudad  Real. 
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Ciertos  terrenos  calizos  están  tan  llenos  de  oquedades  chicas  y 
grandes»  que  forman  á  modo  de  una  criba  ó  esponja,  como  sucede  en 
la  faja  cretácea  que  en  la  provincia  de  Madrid  atraviesa  el  río  Lozo- 
ya,  en  el  mismo  sitio  donde  precisamente  se  construyó  la  presa  del 
Pontón  de  la  Oliva. 

En  estos  terrenos  calizos  se  hallan  con  frecuencia  tan  grandes  ca- 
vernas y  conductos,  que  dan  lugar  al  curso  de  verdaderos  ríos  snb- 
lerráneos,  por  donde  á  veces  penetran  en  parte  ó  con  lodo  su  caudal 
los  ríos  superficiales. 

Ejemplo  de  lo  primero  son  los  remolinos  ó  pozos  absorbentes  que 
existen  en  ciertos  ríos,  y  que  á  menudo  cuestan  la  vida  á  impruden- 
tes bañistas  que,  al  acercarse  á  ellos,  son  arrastrados  y  sumergidos 
por  la  corriente  descendente  y  giratoria  de  los  mismos,  y  de  lo  se- 
gundo, dan  muestra  los  ríos  que  se  sumergen  en  el  terreno  para  vol- 
ver á  aparecer  de  nuevo,  á  veces  á  larga  distancia,  como,  por  ejem- 
plo: el  Záncara,  que  reaparece  en  los  Ojos  del  Guadiana;  el  río  Oran- 
di,  que  surge  otra  vez  en  la  cueva  de  €ovadonga;  el  caudal  que  se 
hunde  en  el  sumidero  de  Montrjarque,  para  salir  t*n  la  cueva  del 
(rato,  cerca  de  Ronda;  el  rio  Visona,  en  el  Uierzo,  que  se  filtra  en  su 
álveo  y  pierde  el  nombre  frente  á  las  minas  de  hierro  de  Formiguei- 
ros,  para  reaparecer  más  abajo  con  el  nombre  deSelmo,  y  las  aguas 
del  valle  de  Burigí  en  Valencia,  que  después  de  penetrar  por  multi- 
tud de  sumideros,  vuelven  á  la  luz  en  las  fuentes  Mayor  y  Menor,  al 
pie  del  cerro  del  Toro,  con  un  caudal  de  medio  metro  por  segundo. 

Otras  veces  las  aguas  subterráneas  brotan  en  el  fondo  del  mar, 
como  ocurre  frente  á  Castellón  de  la  Plana,  en  donde  á  varios  qui- 
lómetros de  la  orilla  van  los  pescadores  á  surtirse»  en  pleno  Medite- 
rráneo, de  agua  dulce,  lo  que  también  acontece  en  la  costa  Sur  de  la 
isla  de  Cuba,  á  tres  millas  de  la  orilla. 

Hay  en  el  golfo  de  Spezzia,  a  50  metros  de  tierra,  un  manantial 
que  forma  .sobre  la  superficie  del  mar  un  surtidor  de  25  metros  de 
diámetro  y  0°^,30  á  0°^,40  de  altura,  y  no  es  éste  el  único  de  su  cla- 
se en  dicha  costa,  pues  M.  Villeneuve  Flayosc  lia  calculado  que  las 
fuentes  submarinas  existentes  entre  Perpiñán,  Genova  y  Spezzía  des- 
aguan en  el  mar  50  metros  cúbicos  por  segundo,  que  viene  á  ser  la 
tercera  parte  del  caudal  que  el  Sena  lleva  en  el  estiaje. 

Entre  los  muchos  grandes  manantiales  que  brotan  en  España,  me- 
recen citarse  los  de: 

Fontibre,  que  da  sus  primeras  aguas  al  Ebro. 
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Los  Ojos  del  Guadiana»  eu  lénníiio  de  Villarrubia,  en  la  provincia 
de  Ciudad  Real. 

El  de  Covadonga  eu  Asturias. 

La  fuente  de  los  Santos»  en  Valencia  (2  m'  por  segundo). 

El  de  Liria,  idem  (1300  litros  en  invierno  con  aumento  en  verano). 

Del  Brullador,  idem  (500  litros  por  segundo). 

Ue  Ballus,  idem  (un  m*  por  segundo). 

De  Buñol  (50U  litros  por  segundo). 

El  de  Celia,  en  la  provincia  de  Teruel  (2  m'  por  segundo). 

El  manantial  de  la  mina,  en  el  Tajo  de  Ronda. 

El  de  la  cueva  del  Gato,  cerca  de  Ronda. 

El  de  Benaoján,  idem  id. 

El  de  la  fuente  del  Marco,  en  Cáceres. 

El  de  Vozmediano,  en  Soria  (19C0  litros  por  segundo). 

El  de  Ucero,  en  idem  (700  litros  por  segundo). 

Las  fuentes  del  Llobregat. 

El  de  Riofrío,  origen  de  las  aguas  que  conduce  el  acueducto  de 
Segovia. 

Las  Burgas  de  Orense. 

El  de  Frailes,  eu  Jaén. 

Varios  en  Loja,  Granada. 

De  los  Molinos,  en  Vélez  Blanco,  Almería  (más  de  un  m'  por  se- 
gundo). 

Del  Marqués,  en  idem. 

Y  otros  muchos. 

PROPORCIÓN  DE  LA  LLUVIA  REALMENTE  ABSORBIDA  POR  EL  TERRENO 

Una  cosa  es  la  capacidad  de  absorción  por  liigroscopicidad,  filtra- 
ción y  permeabilidad,  de  las  rocas  en  masa  ó  al  estado  terroso,  y 
otra  es  la  proporción  del  agua  de  lluvia  que  realmente  absorbe  el 
terreno  al  estado  natural  en  las  diferentes  comarcas,  sobre  lo  que 
no  hay  suficientes  estudios  hechos;  por  lo  cual,  mientras  no  se  ten- 
gan observaciones  directas  de  la  cantidad  de  agua  absorbida  por  los 
suelos— ^ue  podrán  obtenerse  del  modo  que  dejo  anteriormente  des- 
crito (pág.  74), — hay  que  estimarlo  por  diferencia  ó  con  relación  á 
dalos  extraños  más  ó  menos  inciertos  é  indeterminados. 

La  proporción  del  agua  de  lluvia  ordinariamente  absorbida  por  el 
terreno,  es  indudablemente  muy  variable,  según  su  naturaleza,  el 
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estado  y  la  pendiente  de  la  superficie,  y  la  forma  con  que  caiga  la 
lluvia:  torrencial,  pausadamente,  6  en  forma  de  nieve,  escarcha  ó 
rocío. 

Con  una  nevada  ó  con  una  lluvia  lenta  y  persistente,  y  con  el  rocío 
eu  un  terreno  suelto,  labrado,  permeable  y  muy  poco  inclinado,  la 
proporción  de  agua  absorbida  llegará  al  máximo;  y  por  el  contrarío, 
en  un  terreuo  duro,  impermeable,  muy  pendiente  y  con  una  lluvia 
corla  y  torrencial,  la  absorción  del  agua  será  muy  escasa. 

iNo  es,  por  tanto,  extraño  que  los  datos  de  que  dispongo  sobre  ab- 
sorción de  agua  por  el  terreno,  procedentes  de  localidades  y  obser- 
vadores extranjeros,  sean  tan  diferentes;  teniendo  que  lamentar  que 
cada  uno  de  ellos  uo  baya  tenido  cuidado  de  acompañar,  á  las  ob- 
servaciones, la  descripción  de  las  circunstancias  particulares  en  que 
fueron  obteoiJus  respecto  á  la  naturaleza  del  suelo,  pendiente  del 
terreno,  evaporación,  fuerza  y  cantidad  con  que  cayeron  las  lluvias; 
condiciones  á  las  cuales  se  debe  indudablemente  su  diversidad. 

Segi'm  M.  Mathíeu,  Director  de  la  Escuela  forestal  de  Nancy,  el 
agua  retenida  por  la  tierra  vegetal  es,  por  término  medio,  el  7  por 
100  de  la  llovida,  siendo  indudable  que  este  dato  se  refiere  á  un  te- 
rreno permeable  en  grado  bastante  pronunciado,  puesto  que  se  trata 
de  tierra  vegelal,  á  pesar  de  lo  cual  se  ve  que  la  absorción  de  0'07 
es  bien  pequeña. 

Según  M.  Valles,  en  las  diferentes  cuencas  francesas  el  terreno 
retiene  las  proporciones  siguientes  del  agua  de  lluvia: 

Eu  el  Sena 0'71 

En  el  Saoua  y  Garona 0*49  y  0*48 

En  el  Hódano 0'57 

En  el  Po 0'55 

Cifras  que  van  disminuyendo  á  medida  que  se  refieren  á  cuencas 
más  meridionales  (mayor  evaporación)  y  de  curso  más  torrencial. 

Según  otros  estudios  y  datos  de  Dalton,  Dickinson  y  Charnoch,  la 
proporción  de  agua  retenida  por  el  terreno  varía  entre  */?  =  0*143, 
y  7«  ==  0*(i0.  Esto  último  para  los  terrenos  muy  permeables,  como 
arenales,  etc. 

El  Sr«  Bosch  y  Julia,  en  la  Memoria  de  la  inundación  del  Jacareo 
18()4,  aprecia  la  cantidad  de  agua  de  lluvia  absorbida  por  el  terreno 
en  la  provincia  de  Valencia,  del  modo  siguiente:  0^25,  y  á  Yeces mucho 
menos,  en  el  trías;  0*50  en  las  rocas  terciarias,  y  0*70  en  las  oretáoeu. 
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El  Sr.  Aragó,  en  el  Diccionario  de  Agriediura,  eslima  que  el  agua 
evaporada  es  0'50  de  la  llovida  eu  Madrid  (que  gradúa  en  580  milí- 
metros)! la  que  se  pierde  por  curso  lorrencial  0'084  y  la  que  pene- 
Ira  en  el  terreno  0'4I6  de  la  misma;  pero  de  eslas  cifras  la  única 
aceptable  es  la  primera  (0'50). 

La  proporción  anteriormente  calculada  (pág.  105)  para  el  agua 
absorbida  por  el  terreno  es  de  0'15  ó  0'25. 

En  donde  baya  eslablecidos  grandes  aprovecbnmientos  de  aguas 
subterráneas  para  el  abastecimiento  de  poblaciones  ó  para  otros  usos, 
se  puede  determinar  muy  bien,  como  resultado  de  los  aforos  fre- 
cuentes en  la  canalización  y  de  las  observaciones  pluvíomélricas  be- 
chas  sobre  la  cuenca  receptora,  la  relación  del  agua  absorbida  por  el 
terreno  al  total  de  la  lluvia  anual  caída. 

En  Espada  la  cantidad  de  agua  de  lluvia  retenida  por  el  terreno 
tiene  que  ser  menor  que  en  los  países  del  Norte  de  Europa,  puesto 
que  siendo  en  el  nuestro  más  fuerte  la  evaporación  y  mayores  las 
pendientes  del  terreno,  no  mayor»  ^ino  nienor  que  en  dichos  países 
debe  ser  en  España  la  absorción  del  agua  por  el  terreno;  por  lo  cual, 
en  vista  de  las  anteriores  cifras  y  mientras  no  se  tengan  otras  exac- 
tas obtenidas  por  observaciones  directas  hechas  en  el  país,  creo  po- 
der aceptar,  para  la  cantidad  proporcional  de  agua  de  lluvia  que  pene- 
tra en  el  terreno,  las  siguientes  cifras  como  máximas,  puesto  que, 
además  de  lo  dicho,  todas  ellas  son  superiores  (debiendo  ser  meno- 
res) que  las  correspondientes  á  los  casos  más  análogos  de  los  países  á 
que  las  anteriores  se  refieren. 

Por  esta  razón  admito,  para  tener  seguridad  de  no  consignar  ci- 
fras menores  de  las  verdaderas,  las  siguientes: 

O'IO  en  terrenos  poco  permeables  y  de  pendientes  pronunciadas,  en 
los  cuales  probablemente  la  absorción  en  lluvias  torrencia- 
les no  llegará  á  U'07,  que  calcula  M.  Mathieu  para  Francia. 

0'25  en  terrenos  de  permeabilidad  y  pendiente  media,  proporción 
muy  generalmente  aceptada. 

0'50  en  los  llanos  de  ambas  Castillas,  en  las  cuales,  si  bien  es  ver- 
dad que  el  terreno  es  poco  pendiente  y  medianamente  per- 
meable, la  misma  uniformidad  de  su  pendiente  y  la  escasez 
de  arroyos,  rios,  lagunas  y  depresiones  próximas  en  donde 
el  agua  pueda  acumularse  y  detenerse,  ocupando  extensión 
su))erficial  reducida,  su  gran  altitud  sobre  el  mar,  la  exposi- 
ción á  fuertes  y  secos  vientos,  y  la  temperatura  media  más 
elevada  que  en  la  cuenca  del  Po  (donde  la  absorción  se 
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calcula  en  0*35)  hace  suponer  que  la  evaporación  sea  fuerte 
y  la  cifra  0*30  admitida  más  bien  alia  que  baja. 

Por  úllioio:  teniendo  en  cuenta  que  los  terrenos  pendien- 
tes y  poco  permeables,  que  forman  la  gran  masa  de  nuestras 
cordilleras,  abundan,  y  que  en  el  resto  del  país  la  pendiente 
y  permeabilidad  del  terreno  es  media  (excepto  en  las  llanu- 
ras de  ambas  Castillas),  y  la  evaporación  grande^  se  puede 
aceptar,  mientras  no  haya  un  dato  exacto  y  bien  calculado, 
0*20  para  proporción  del  agua  de  lluvia  retenida  por  el  terreno,  en 
el  conjunto  de  la  parte  española  de  la  Península. 


RESUMEN  DE  LA  DISTRIBUCIÓN 

DBL   AGUA    MBTEÓRrCA 

Según  laH  observaciones  y  cálculos  que  preceden,  puede  estimarse 
que  la  dislribución  del  agua  nieleórica  en  España  (lluvia,  nieve,  ro- 
cío y  escarcha)  se  veriflca  del  siguiente  mudo,  para  100  unidades: 


DISTRIBUaON  DEL  AGUA 

BntMTenoa 
pendientes 

y 

poeo 

peimetblet. 

En  terrenoi 
medUnamente 

BnloalUiiM 

de 

nmbas 

CmüUm. 

Bneoninnlo 

pvaiodo 

el 

Evaporada .•....«.•• 

40 

15 

ao 

45i  «A 

Torreacial 

)0 

Absorbida  por  el  terreno . . . 

TOTALKS 

400 

400 

400 

400 

Nota.  Teniendo  en  cuenta  las  consideraciones  anteriores,  es 
probable  que  las  proporciones  de  agua  realmente  retenida  por  el 
terreno  en  España  sea  menor  y  la  pérdida  por  evaporación  y  curso 
torrencial,  mayor  que  lo  que  aparece  en  este  cuadro. 


XI 


CORRIENTES  SUBTERRÁNEAS 


Las  corrientes  subterráneas  se  producen  por  el  movimiento  del 
agua  en  lo  interior  de  la  tierra,  unas  veces  siguiendo  conductos  y 
caveriias  naturales^  y  otras  por  filtración  á  través  de  terrenos  poro- 
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SOS  Ó  permeables,  ya  siguiendo  el  lecho  de  arena  de  los  ríos,  ó  ya 
fuera  de  dichos  cauces. 

La  caracleríslica  úiil  de  eslas  corrientes  es  su  escasa  velocidad, 
que  aunque  muy  variable,  queda  generalmente  muy  por  bajo  de  la 
que  anima  á  las  corrienles  superficiales. 

Eslán  poco  estudiadas  las  velocidades  de  estas  corrientes,  que 
aunque  siempre  pequeñas,  son  muy  variables,  y  para  dar  algún  dato 
concreto  calcularé  las  velocidades  de  ciertas  corrientes  subterráneas 
de  España,  con  los  antecedentes  que  tengo  á  la  vista. 

Según  el  ilustrado  Ingeniero  del  Cuerpo  de  Minas  D.  Pedro  Pa- 
lacios, el  manadeív  del  Ucero^  citado  en  su  Memoria  de  la  provincia 
de  Patencia^  experimenta  muy  perceptible  crecida  á  los  cuatro  días 
(poco  más  ó  menos,  pues  no  se  ha  determinado  exactamente  el  tiem- 
po) de  llover  ó  nevar  copiosamente  en  las  sierras  de  Costalago  y  de 
San  Leonardo,  situadas  á  12  quilómeíros  al  Norte,  y  de  donde  pro- 
ceden sus  aguas.  La  velocidad  de  la  corriente  subterránea  que  ali- 
menta este  manantial  es,  pues,  de  unos  tres  quilómetros  por  día,  ó 
54' 7  milímetros  por  segundo,  debiéndose  advertir  que  en  este  caso 
el  agua  camina,  seguramente,  por  conductos  que,  aunque  tortuosos, 
ofrecen  bastante  sección  libre. 

Cuando  el  agua  debe  atravesar  acarreos  de  guijo  ó  grava  gruesa  ó 
fisuras  muy  estrechas,  la  velocidad  de  la  corriente  subterránea  es 
lodavía  menor. 

Por  ejemplo,  en  el  caso  de  la  Vega  de  Mecina^  en  Sierra  Nevada, 
que  se  cita  más  adelante,  el  agua  tarda  en  recorrer  subterránea- 
mente una  distancia  de  2500  metros,  20  días,  lo  que  corresponde  á 
una  velocidad  de  125  metros  en  cada  uno,  ó  1'45  milímetros  por  se- 
gundo; mientras  que  en  el  mismo  tiempo  una  corriente  superficial 
lenta,  cuya  velocidad  fuese  de  medio  metro  por  segundo,  ó  43200 
diarios,  recorrería  864  quilómetros. 

Por  último,  cuando  el  agua  debe  atravesar  capas  de  arenas  ó  gra- 
vas colocadas  en  declive  sobre  lechos  de  valles  impermeables,  las 
velocidades  son  mucho  menores. 

La  fórmula  v  =  ik^  anteriormente  citada  (pág.  115),  da  para  el 
caso  de  una  pendiente  de  O'OOl  y  un  lecho  de  arena  gruesa  en  el 
que  *  sea  igual  á  O'Ol,  v  =  O'OOl  X  O'Ol  =  O'OOOOl  metros  por 
segundo,  y  como  á  la  pendiente  de  O'OOi,  correspondería  una  velo- 
cidad de  corriente  superficial  de  varios  metros  por  segundo  (2  á  5 
por  ejemplo),  resulta  que  la  corriente  subterránea  tendría  en  este 
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caso  una  velocidad  igual  á  1/200000  á  i/500000  de  la  superficial. 

El  distinguido  Ingeniero  de  caminos  D.  Gonzalo  Moráis,  en  su 
importante  estudio  de  las  corrientes  subálveas,  dice  que  las  aguas  del 
cauce  del  Besos,  á  que  lia  dedicado  sus  observaciones,  caídas  á  40 
quilómetros  del  mar,  estarían  á  los  dos  días  en  el  mismo  si  corrie- 
sen superficialmente,  mientras  que  subterráneamente  con  una  pen- 
diente de  0*005  y  un  valor  de  k  =  O'Ol  (ambos  muy  crecidos),  lar- 
darán en  llegar  al  mar  27  años,  es  decir,  que  caminan  cerca  de  5000 
veces  más  despacio  que  lo  harían  superficialmente. 

Con  relación  á  uno  de  los  ejemplos  anteriores,  es  evidente  que 
con  sólo  que  la  corriente  subterránea  tenga  la  velocidad  de  125 
metros  por  día,  bastará  un  recorrido  de  15  quilómetros  para  retra- 
sar la  corriente  cuatro  meses  respecto  á  las  aguas  estacionales;  pero 
como  se  acaba  de  ver,  esta  velocidad  es  muy  fuerte  para  corriente 
subterránea,  y,  por  tanto,  con  mucho  menor  recorrido, *el  retraso 
puede  ser  muy  considerable. 

El  manantial  artificial  de  Celia,  en  la  provincia  de  Teruel,  ofrece 
otro  ejemplo  evidente  del  retardo  que  las  aguas  de  las  corrientes 
subterráneas  experimentan  respecto  á  las  corrientes  superficiales  y 
á  la  caída  de  las  aguas  estacionales.  Examinando  el  cuadro  de  ob- 
servaciones de  este  manantial  (que  brota  en  las  calizas  jurásicas), 
hecho  por  el  médico  de  Teruel,  Sr.  D.  J.  Carees,  cuyo  caudal  medio 
es  de  dos  metros  cúbicos  por  segundo,  y  deja  de  correr  después  de 
largas  sequías,  se  observa  que  sus  reapariciones  se  verifican  ^  á  los 
50  ó  60  días  de  llover  abundantemente  en  los  alrededores. 

Al  retraso  que  experimentan  las  corrientes  subterráneas  se  debe, 
como  se  dijo,  el  que  los  manantiales  de  Benamahoma,  en  Cádiz,  y  de 
Liria,  en  Valencia,  así  como  los  que  cada  lector  puede  recordar, 
sean  más  abundantes  en  verano  que  en  invierno. 

En  consecuencia  con  las  consideraciones  anteriores,  resulta  que 
el  agua  que  en  un  dia  penetra  verticalmente  en  un 
terreno  poroso  y  homogéneo,  cuyo  desagüe  tiene  que 
verificarse  á  través  del  mismo,  con  una  pendiente  de 


(1)  Eq  el  vera  DO  de  4876,  después  de  haber  empezado  á  disminair  el 
agua  en  8  de  Jallo,  llovió  en  Sft  de  Agosto  sin  que  apareciese  el  agua  eiioo- 
ces  ea  el  manantial,  que  dejó  de  correr  desde  \%  de  Septiembre  hasta  el  SO 
de  Octabre.  Yoelve  á  llover  hacia  eHO  de  Octubre;  cesa  de  correr  ei  ma- 
nantial  eo  SO  de  Noviembre,  y  recobra  su  caudal  la  fuente  en  6  de  Diciembre. 
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uno  por  mil,  tarda  en  perderse  por  eorso  subterráneo 
mil  dias  (tres  aoos)  por  cada  metro  de  descenso  vertical 
de  la  corriente;  propiedad  imporlanlísima  de  las  cor  ríen  les  sub- 
lerráoeas,  que  no  hay  que  olvidar  ni  un  momento,  y  de  la  cual  re- 
sulla, por  ejemplo,  que  el  agua  que  penetra  por  su  propio  peso  en 
quince  días  de  lluvias  del  oloño,  en  terrenos  situados  á  20  metros 
de  altura  sobre  el  mar,  tardarán  en  perderse  en  éste,  á  través  de  tie- 
rras permeables  de  intersticios  estrechos,  15  x  20  X  1000  dias,  ó 
sean  900  años. 

Aunque  no  se  alcance  esle  portentoso  resultado,  es  evidente  el 
ÍDiporlantísimo  y  maravilloso  éxito  que  el  estudio,  aprovechamiento 
y  formación  artificial  de  las  corrientes  subterráneas 
de  agua,  promete  á  la  nación,  dirigida  en  tan  importantes  cues- 
tiones técnicas  por  sus  brillantes  Cuerpos  de  Ingenieros. 

En  cuanto  á  la  capacidad  de  acumulación  del  agua  por  el  terreno, 
insistiré  oportunamente. 

XII 

INMENSA  RIQUEZA  PERDIDA 

POR  CAUSA  DEL  MAL  APROVECHAMIENTO  DEL  AGUA  DE  LLUVIA 
Y  DEL  DEFECTUOSO  RÉQIMEN  UIDROLÓOICO  EN  ESPAÑA 

Los  daños  producidos  por  el  actual  régimen  hidrológico,  son  los 
siguientes: 

1.''    Incompleto  aprovechamiento  agrícola  del  agua. 

2.^  Incompleto  aprovechamiento  de  la  fuerza  hidráulica  dispo- 
nible. 

5.°    Dañes  causados  por  el  derrubio  lento  y  continuo  de  las  tierras. 

A.""  Daños  y  estragos  en  vidas  y  haciendasi  causados  con  las  inun- 
daciones y  avenidas  de  los  ríos. 

5.^    Daños  causados  por  el  paludismo. 

6.^  Insalubridad  y  pérdidas  de  riqueza  por  el  arrastre  fluvial  de 
las  inmundicias  de  las  poblaciones  que  tienen  red  de  cloacas. 

Tratemos  de  apreciar  la  importancia  de  los  perjuicios  que  por  es- 
tas seis  causas  se  producen  actualmente, 
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I.""— Valor  del  agua  perdida  para  la  agrioultnra. 

Es  creencia  general  la  tie  que  la  sequía  que  se  deja  seulir  ordina- 
rianienle  en  gran  parte  de  las  tierras  peninsulares,  es  debida  á  que 
no  llueve  lo  suficieule,  y,  sin  embargo,  voy  á  hacer  notar  que  á  pe- 
sar de  no  ser  muy  lluvioso  el  cielo  en  parle  de  nuestro  país,  se  pier- 
de en  él  una  inmensa  riqueza  por  falla  del  aprovecbamieulo  del  agua 
de  lluvia  y  de  regularización  del  curso  de  los  ríos. 

Es  indudable  que  si  el  agua  de  lluvia  no  desapareciese  en  su  mayor 
parle  por  evaporación  y  por  curso  torrencial  antes  de  pendrar  algo 
profundamente  en  la  tierra,  como  queda  demostrado,  sobraría  para 
la  agricullura  con  la  que  cae  en  furma  de  lluvia,  nieve,  escarcha  ó 
rocío  en  toda  la  extensión  de  la  Península  ibérica,  si  se  utilizase 
bien,  sumada  á  la  que  puede  lomar  directanieule  el  terreno  y  las 
plantas  del  aire  húmedo  (sobre  cuya  proporción  no  hay  dalos  actual- 
mente), puesto  que  la  cantidad  realmente  gastada  por  la  vegetacióu 
más  lozana  no  excede  de  5  á  50  milímetros  de  altura  anual,  como  se 
verá  en  su  lugar  correspondiente,  en  la  segunda  parte  de  esta  obra. 

Pero  es  el  caso  que  en  las  cumbres  de  nuestras  montañas  la  cau- 
lidad  de  agua  caída  en  forma  de  lluvia  ó  nieve  no  es  tan  escasa,  que 
no  baste  con  exceso  á  mantener  la  vegetación  arbórea  propia  de  ma- 
chas de  ellas,  y  aun  la  de  los  cereales,  que  no  necesitan  más  que  uno 
á  cuatro  riegos  de  á  5  centímetros  de  altura,  es  decir,  de  50  á  200 
milímetros  al  año  sobre  la  que  se  debe  directamente  á  la  lluvia,  per- 
dida en  su  mayor  parte  por  evaporación  directa  de  la  tierra,  canti- 
dades de  agua  inferiores  á  la  llovida  ordinariamente  en  cualquier  pa- 
raje de  España. 

Como  ejemplo  de  la  inmensa  porción  de  agua  perdida  en  España 
por  causa  de  la  rapidez  con  que  las  fuertes  pendientes  la  hacen  co- 
rrer torrencialmeute  al  mar  y  de  lo  activo  de  la  evaporación,  calcu- 
laré la  que  se  pierde  en  la  Mancha,  país  de  sequías,  y  de  aquí  podrá 
deducirse  cuánta  mayor  cantidad  se  pierde  en  las  demás  provincias, 
en  las  cuales  las  lluvias  son  más  abundantes,  sin  que  la  fracción 
utilizada  sea  mayor. 

Llueven  en  las  provincias  de  Ciudad  Real  y  Albacete  539  y  460  mi* 
límelros  respectivamente,  ó  sea  unos  500  milímetros,  término  me- 
dio, de  altura  de  agua  al  añO|  de  la  cual  puede  eslimarse  que  sea 
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retenida  por  el  lerreuo  la  tercera  parte  á  lo  auuio,  y  esto  teniendo 
en  cuenta  la  poca  pendiente  del  mismo  en  la  parte  llana  considera- 
da. Del  agua  llovida  se  pierde  en  tal  caso  por  quilómelro  cuadrado 
332000  metros  cúbicos,  que,  en  una  extensión  superficial  de  15000 
quilómetros  cuadrados,  representa  la  enorme  masa  de  4980.000000 
meíroi  cúbicos  de  agua  perdida  anualmente  sólo  en  la  Mancha,  que  lle- 
garía á  5250.000000,  calculando  el  70  por  100  de  pérdida,  con  arre- 
glo al  cuadro  de  la  pág.  120. 

Rxtendiendo  el  cálculo  á  toda  la  parle  española  de  la  Península, 
cuya  superficie  de  500000  quilómetros  cuadrados  está  escasa  de  agua, 
excepto  en  las  costas  y  en  algunas  vegas,  que  suman  en  junto  una 
reducida  fracción  de  la  superficie  total,  puede  calcularse  que  en 
400000  quilómetros  cuadrados  sólo  se  aprovecha  el  20  por  100  del 
agua,  perdiéndose,  como  se  dijo,  el  80  por  100  de  la  lluvia. 

Se  ha  visto  que  el  término  medio  del  agua  caída  en  los  27  para- 
jes más  secos  de  los  comprendidos  en  el  cuadro  de  la  pág.  43,  des- 
pués de  descontados  los  del  líloral,  que  son  los  menos  combalidos 
ordinariamenle  por  las  sequías,  es  de  510  milímetros  anuales. 

Tomando  sólo  400  milímetros  de  lluvia  media  para  base  de  cálcu- 
lo, resulla  que  en  los  400000  quilómetros  de  lierras  escasas  de 
aguas,  se  pierden  anualmente  128000  millones  de  metros  cúbicos, 
por  la  evaporación  la  mayor  parte  y  escapando  torrencialmente  lo 
restante  al  mar. 

Admitiendo  que  de  este  agua  torrencial — que  dicho  se  está  que 
sólo  corre  cuando  no  es  necesaria  en  el  campo— se  aproveche  actual- 
mente el  20  por  100,  poco  más  ó  menos,  quedan  definitivamente  per- 
didos más  de  100000  niillones  de  metros  i:úbicos  de  agua  al  año. 

Limitando  la  estimación  del  beneficio  perdido  al  valor  en  venta  del 
agua,  como  sí  perteneciese  á  una  ó  varias  sociedades  de  riego,  á  ra- 
zón de  diez  céntimos  de  peseta  el  metro  cúbico — valor  muy  acepta- 
ble teniendo  en  cuenta  que  varía  ordinariamenle  entre  O  y  12  ^ 
céntimos  para  esta  aplicación, — prescindiendo  del  producto  que  el 
agua  puede  dar  antes  aplicada  á  la  industria,  resultan 

diez  mil  millones  de  pesetas  anuales 

definitivamente  perdidos  para  la  producción  española  por  causa  de 
falta  de  aprovechamiento  del  agua  en  la  agricultura. 

Si  se  temiese  que  la  cifra  anterior  fuese  excesiva,  pensando  que  la 
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cantidad  de  agua  aprovechable  es  menor  que  la  calculada^  ó  que  el 
precio  del  metro  cúbico  es  algo  elevado,  debe  tenerse  en  cuenta  que, 
por  el  contrario,  en  vez  de  reducirse  debería  aumentarse  dicho  valor 
(que  seguramente  es  inferior  al  verdadero),  porque  aunque  se  quie- 
ra suponer  que  sólo  alcance  á  la  mitad  de  lo  calculado,  en  las  con- 
sideraciones anteriores  no  se  ha  tenido  en  cuenta  que  la  lluvia  me- 
dia anual  es  '/•  luayor  que  los  400  milímetros  admitidos;  que  la 
misma  agua  puede  servir  varías  veces  en  alumbramientos  sucesivos; 
que  no  se  ha  estimado  el  aumento  de  producción  agrícola  que  se  pier* 
de,  muy  superior  al  valor  del  agua  que  deja  de  utilizarse,  y  que  cowo 
no  se  trata  de  una  producción  trausíloria,  sino  de  una  que  se  repro- 
duce anualmente,  debe  tenerse  en  cuenta  que  á  dicho  aumento  de 
producción  han  de  agregarse  los  intereses,  siempre  crecientes,  del 
capital  que  cada  año  va  acumulándose,  y  el  incremento  de  utilidades 
que  indírectamenle  produciría  su  aprovechamiento  á  todas  las  indus- 
trias, y  particularmente  á  la  de  transportes  ^^K 

(1)  Estando  coinpaeslos  los  párrafos  anteriores  y  habiendo  conaigoado  la 
cifra  de  40.000  millones  en  la  conferencia  y  artículos  de  Febrero  á  qae 
aludo  en  el  último  capítulo  de  la  Introducción,  encuentro  en  una  curio» 
Memttria  y  en  el  Tratado  sobre  el  movimiento  y  aprovechamiento  (U  las  aguas, 
publicados  en  Madrid  por  D.  José  Mariano  Vallejo  eo  4839  y  1833,  respec- 
tivamente, que  este  sabio  é  inteligente  patricio  evaluaba  entonces  que,  W 
aumento  anual  de  riqueza  que  puede  producir  el  aprovechamiento  de  las  aguas 
que  corren  por  el  territorio  español  de  la  Península,  sin  producir  ninguna  uti- 
lidad, y  antes  por  el  contrario,  causando  perjuieioí  con  sus  avenidas^  en  las 
aplicaciones  agrícolas  de  fuerza  industrial  motriz,  por  el  fomento  y  cria  de  le 
pesca  y  la  utilidad  que  pueden  proporcionar  en  la  navegación  interior  pan 
loa  transportes,  asciende  (par.  66  del  lib.  (de  las  Aguas]  á  4.608.737.196.841 
reales  vellón. 

Cuya  evaluación,  conocida  por  mí  mucho  después  de  la  hecha  en  el  tex- 
to, viene  á  corroborar  con  el  cálculo  de  persona  tan  entendida  y  competente 
como  oí  Sr.  Vallejo:  4.^,  que  la  pérdida  actual  y  el  campo  de  explotación  qae 
permite  el  aprovechamiento  de  las  aguas,  no  es  simplemente  de  algunos 
millones,  sino  de  una  cantidad  casi  fabulosa  respecto  á  las  cifras  y  capitales 
que  estamos  acostumbrados  á  manejar,  particular  ó  colectivamente;  y  t.*, 
que  mi  cálculo  no  solamente  da  una  cifra  que  oo  es  excesiva,  sino  que  qaeda 
muy  por  bajo  de  la  calculada  por  el  Sr.  Vallejo;  ofreciendo  la  notabilísima 
particularidad  (que  me  ha  admirado  al  leer  la  obra  de  dicho  señor),  de 
que  el  «aumento  anual  de  producción  agrícola,»  calculado  por  él,  es  de 
46.349.686.842  reales  vellóo,  superior  en  V«  á  los  40.000  millones  de  pese- 
tas encontrados  por  mí,  sin  tener  la  más  remota  noticia  de  los  cálculos  y 
trabajos  relativos  á  este  asunto  del  autor  citado,  cuando  en  mi  conferencia 
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3.''— Valor  de  la  faeraa  hidr&ulioa  perdida. 

Si  la  iiiQieiisa  riqueza  perdida  para  la  agricultura,  por  falta  de 
aprovechamieiilo  del  agua  de  lluvia,  ha  quedado  puesta  en  claro  en 
el  párrafo  anterior,  voy  en  el  presente  á  demostrar  que,  con  ser  aqué- 
Ha  tan  grande,  no  es  tampoco  pequeño  el  valor  que  representa  la 
fuerza  hidráulica  disponible  en  nuestra  Península. 

Aunque  hay  otros  países  en  Europa  más  abundantes  en  agua,  lo 
que  representa  para  España  una  causa  de  inmensa  riqueza  natural 
es  su  gran  relieve  orográfico  ^^K 

La  Península  ibérica  puede  cousiderarse  respecto  á  Europa  como 
un  alto  y  grande  promontorio  avanzado  sobre  el  Océano  en  su  ex- 
tremidad Sudoeste,  de  mayor  elevación  sobre  el  mar  que  ningún  otro 
país  de  dicho  continente,  excepto  la  parte  Norte  y  central  de  Suiza, 
eK  decir,  la  situada  en  plenos  Alpes. 

La  altitud  media  de  España  está  comprendida  entre  600  y  700 
metros  sobre  el  nivel  del  mar,  habiendo  varios  macizos  montañosos 
en  ella  que  pasan  de  1000  metros,  sobre  los  cuales  todavía  se  le- 
vantan cumbres  más  elevadas  en  los  Pirineos,  la  cordillera  cantábri- 
ca, el  Moncayo,  Guadarrama,  Sierra  Nevada,  etc.,  que  no  es  preciso 
enumerar  aquí. 

Poblaciones  importantes  y  capitales  de  provincia  como  Avila,  So- 
ria, Segovia,  Cuenca  y  Teruel,  están  situadas  por  encima  de  los  1000 
metros,  alturas  á  que,  en  Europa,  solamente  se  encuentran  peque- 
ñas poblaciones  suizas  ó  alemanas  de  los  Alpes. 

Prescindiendo  de  los  macizos  montañosos  demasiado  elevados,  que 
constituyen  para  el  caso  presente  reducidas  zonas  que  afectan  mode- 
radamenle  las  consideraciones  que  vau  á  seguir— aunque  de  un  modo 
más  favorable  (|ue  la  parte  más  extensa  del  territorio  situado  á  la 
altura  media  de  600  á  700  metros  ya  consignada, — resulla:  que  en 
casi  toda  su  extensión  y  desde  muy  pequeña  distancia  de  las  costas, 
la  Península  il)érica  se  presenta,  en  conjunto,  como  una  meseta  le- 
vantada considerablemente  sobre  el  mar. 


de  iO  dn  Febrero  de  4899  y  en  el  artículo  de  La  Correspondencia  de  España 
del  tS  del  misino  mea  y  año,  coosigaé  la  cifra  dicha. 

U)    Lo  qae  sigue  fué  publicado  como  articulo  de  fondo  en  La  Época  de 
11  de  Julio  de  1897  bajo  el  título  de  El  porvenir  de  España. 
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Solamente  en  las  desembocaduras  de  los  valles  del  Ebro  y  del  Gua- 
dalquivir se  interrumpe  de  uu  modo  importante  la  abrupta  coufor- 
mación  de  las  costas  de  España. 

De  esta  altitud  general  proviene  el  que  toda  el  agua  que  corre  por 
la  superficie  il)érica  tenga  que  descender,  para  llegar  al  mar,  de  una 
altura  media  de  OSO  metros,  habiendo  de  bajar  aún  más,  como  es 
evidente,  la  que  procede  de  los  macizos  más  elevados. 

Este  descenso  de  las  aguas  de  lluvia  antes  de  su  afluencia  al  mar 
representa  una  inmensa  fuerza  mecánica  utilizable,  difícil  de  calcu- 
lar en  cifras  exactas,  aunque  no  de  un  modo  aproximado,  como  más 
adelante  se  verá,  bastando  ahora  hacer  notar  que,  siendo  lau  alto  «1 
relieve  general  de  España,  las  lluvias  y  cursos  naturales  de  agua  por 
ellas  producidos,  representan  un  trabajo  motor  utilízable  8U|)erior  al 
que,  para  igual  cantidad  de  lluvia  caída  por  hectárea,  se  originaría  eii 
otro  país  de  menor  relieve  orográfico  ^^K 

Para  que  el  agua  curra  por  los  ríos  hacia  el  mar  sin  estancarse, 
es  indispensable  en  ellos  una  cierta  pendiente  mínima,  y,  por  tanto, 
una  altitud,  en  el  pnís  que  recorren,  en  relación  con  la  longitud  de 
sus  ríos;  cuya  altitud  mínima  es  enteramente  perdida  para  la  utili- 
zación de  los  saltos  de  agua,  que  se  pretendan  crear. 

Pero  todo  lo  que  el  relieve  del  país  exceda  de  esta  altura  míuiína 
indispensable  para  el  curso  natural  de  los  ríos,  es  ulilizable  para  la 
conversión  en  fuerza  mecánica  de  las  corrientes  naturales  de  agua. 

La  corriente  de  agua  que  se  desliza  por  un  terreno  situado  á  600 
metros  de  altura  por  encima  de  la  indispensable  para  el  curso  natu- 
ral del  agua  hasta  el  mar,  supone  un  trabajo  mecánico  disponible  diez 
veces  mayor  que  la  que  circula  por  otro  terreno  elevado  solamente 
á  60  metros  útiles  sobre  dicho  nivel.  Por  esto  repetimos  que  el  alto 
relieve  orográGco  de  España  es  una  causa  de  ri(|ueza  considerable  y 
superior  por  este  concepto  al  de  otras  muchas  naciones  europeas. 

Claro  es  que  esta  caída  de  600  metros  disponible  no  puede  utili- 
zarse de  una  vez,  ni  convendría  hacerlo  asi.  Antes  por  el  contrarío, 
dividida  en  partes  por  medio  de  sucesivos  saltos  de  agua,  produce  en 
conjunto  un  efecto  equivalente  al  de  la  caída  de  la  misma  cantidad 


(1)  El  Barón  Carlos  Dupin,  eo  la  lección  8.^  del  tit.  111  de  sa  Curso  ie 
Geomeíria  y  Mecánica  de  las  artes  y  oficios,  cálcalo  qae  la  fuerza  motriz  de 
las  aguas  de  Francia  es  de  800.000000  de  hombres  robustos,  de  cuya  faerza 
sólo  se  aprovechaba,  hacia  el  año  4830,  la  de  4.000000. 
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de  agua  desde  la  altura  total,  con  la  ventaja  de  subdividirse  y  repar- 
tirse las  instalaciones  á  lo  largo  de  las  corrientes  fluviales. 

En  la  vida  moderna  de  las  naciones,  las  fuentes  principales  de  ri- 
queza son  la  agricultura,  la  minería  y  la  industria  en  general;  y  como 
los  medios  de  acción  de  ésta  son  el  trabajo  y  la  habilidad,  consumien- 
do gran  cantidad  de  potencia  mecánica,  de  aquí  que  la  considerable 
fuerza  hidráulica  disponible  es  un  elemento  de  riqueza  inagolable, 
de  mucha  mayor  importancia  para  España  de  lo  que  generalmente 
se  cree,  porque  las  aguas  no  dejarán  de  correr  nunca  y  las  minas 
cesarán  más  pronto  ó  más  tarde  de  dar  carbón. 

Es  un  hecho  que  fácilmente  puede  comprobar  el  que  viaje  por 
nuestro  país,  fuera  de  los  caminos  de  hierro  y  carreteras  principales, 
la  existencia  de  un  gran  número  de  molinos  y  artefactos  hidráulicos 
esparcidos  por  todas  partes,  aunque  en  su  mayoría  de  una  construc- 
ción rudimentaria  y  primitiva. 

Muchos  de  éstos  se  van  transformando  y  sustituyendo  por  meca- 
nismos é  instalaciones  más  perfectas,  y  nuevos  saltos  de  agua  se  van 
aprovechando,  especialmente  con  motivo  de  las  instalaciones  de  alum- 
brado eléctrico,  más  generalizado  en  España  que  en  país  alguno, 
pues  que  son  muchos  los  pueblos  que  han  pasado  directamente  del 
petróleo  á  la  luz  eléctrica,  y  algunos  que  hoy  tienen  este  moder- 
no alumbrado  carecían  antes  de  iluminación  pública;  pero  aún  es 
muy  considerable  el  número  de  saltos  de  agua  disponibles,  y  cada 
nueva  instalación  én  ellos  supone  ima  renta  permanente  que  se  suma 
á  la  de  las  producciones  locales  del  punto  beneficiado,  y,  por  tanto, 
hay  un  aumento  cierto  y  por  tiempo  indefinido,  que  se  añade  á  las 
fuerzas  productoras  de  la  nación. 

A  los  numerosos  artefactos  hidráulicos  establecidos  en  España 
pueden  agregarse  muchos  más  y  de  muy  grandes  potencias,  aun  con 
el  actual  régimen  natural  de  las  aguas  fluviales;  pero  corrigiendo, 
como  se  puede  y  más  adelante  se  explicará,  la  irregularidad  de  éstas, 
será  posible  mejorar  extraordinariamente  las  condiciones  de  su  apro- 
vechamiento. 

Con  los  antiguos  medios  y  procedimientos  conocidos,  no  podían 
utilizarse  los  saltos  de  agua  más  que  en  la  localidad  en  que  existían 
ó  se  crearan;  pero  desde  el  momento  que  los  adelantos  de  la  electri- 
cidad permiten  transportar  y  utilizar  las  fuerzas  naturales  á  largas 
distancias  del  lugar  en  que  se  producen,  con  poco  gasto  de  capital  y 
escasa  pérdida  de  fuerza,  la  riqueza  prodigiosa  que  representa  la  hi- 
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dráulica  natural  de  Eupafla,  eoo  su  alio  relíele  orogrilieo,  ha  | 
de  la  categoría  de  un  tesoro  enterrado  ó  deacooocklo,  i  un  capíui 
vivo  ó  circulante. 

Para  darse  cuenta  del  relieve  de  Espada  j  la  dislríbiicióD  de  ns 
macizos  montañosos,  debe  consultarse  el  mapa  adjunto,  al  final,  y  bs 
siguientes  listas: 

Alturas  de  los  pióos  más  elevados  de  la  Peninsola 

según  el  Insliluío  geográfico  y  esíadiiíico, 

Sl«rra  Nevada.— Picos  cuta  altura  pasa  ds  3000  iivnos  90«  st 

NIVBL  DBL  MAK. 


Mulliacen 3481 

Veleta  (picacho  de) 3470 

Cerro  de  la  Alcazaba 3314 

Cerro  de  la  Caldera 3289 

Cerro  de  los  Tajos  Altos 3284 

Cerro  del  Caballo 3000 


Pirineos. ^Picos  gota  altura  bxceob  db  asoo  metros. 

Pico  de  Aneto 3404 

Pico  de  Lardana 3367 

Tres  Sórores  (Mont  Perdu) 3351 

El  Marboré 3322 

Viñaniala  ó  Camachivosa 3298 

Pico  de  Alba 3280 

Quijada  de  Pondiellos. 3208 

Pico  de  Moros 5146 

Montes  Vasco-Cántabros.— Alturas  matorbs  de  tOOO  mstios. 

Peña  de  Cerredo 2678 

Peña  Vieja 2630 

Peña-Prieta 2529 

Conles 2375 

Peñas  de  Pando 2140 

Valdecebollas 2140 

Cueto  Cordel 2076 
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Puerto  de  Paiombera 2020 

PeAaslía 2009 

Pefta-Ubra 2002 


Sistema  central.— Altobas  matobm  dk  3000  mstrob. 

Plaza  del  Moro  Almauzor 2650 

Calvilero 2401 

Peñalara 2400 

Hierro 2383 

Serróla 2294 

Siete  Picos 2205 

Cabeza  de  la  Excomunióo 2161 

Pico  de  la  Cebollera 2126 

Galicia  7  Asturias.— Altobís  qub  pabar  dk  SIOO  metbob. 

Espigúete 2453 

Peña-Ubifta 2300 

Mampodre 2197 

Brafta-Caballo.. 2189 

Teleno 2188 

Monealvo 2047 


Cordillera  ibérica.— Altdbab  satobbs  bb  tOOO  vbtbob. 

Moncayo 2315 

Pico  de  San  Lorenzo 2303 

Pieos  de  Urbión 2246 

Cebollera 2139 

San  Milláu 2134 

Javalambre 2020 

Peñarroya 2019 

Montes  de  Toledo.— 57  puntos  notablbs  cuta  altoba  pasa 

•B  1000  MBTBOS,  Bl  LOS  CUALES  LOS  MÍB  BLBTADOS  SON. 

Meseta  del  Gorocho  de  Rocigalgo 1448 

San  Vicente 1429 

Peñafiel 1420 

Corral  de  Cantos. 1419 
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Sistema  Bétioo.— U  raiiTOs  ROTAitia  qus  ugbdbii  db  1000  mrms, 

OB  LOS  OOALBS  LOS  MÁS  BLBVASOS  SON 

Estrella 1299 

Rebollera 4 1 60 

Cabeza  de  Buev 1156 

Judío 1107 

Tentudia 1104 

Lomas  del  Horcajo 1100 

Altura  BObre  el  nivel  del  mar  de  las  capitales 
de  proYinoia  de  Espada 

según  daíos  dd  IntUíuío  geográfico  y  esiadUíieo. 

Alara  (Vitoria) , 5S4  metros. 

AltMoete 686  - 

Alicante 46  — 

Almería '  40  — 

Arila 4  4SS  — 

Badajoz 4  83  — 

Baleares  (Palma  de  Mallorca) 40  — 

Barcelona • 6  — 

Borgos  .  •  • 866  — 

Gáceres 360  ^ 

Cádiz 6  — 

Cacarías  (Las  Palmas) 40  — 

Castellón S8  — 

Ciadad  Real 636  — 

Córdoba 400  <- 

Corana • • 8-  — 

Caenca  ..•••.• 923  — 

Gerona ;  • . .  • 68  — 

Granada 689  — 

Guadalajara.... 679  — 

Gaipdzcoa  (Sao  Sebastián)  ..• 6  — 

Hnelra  (capital) 6  — 

Haelva  (Tharsis) UO  — 

Hnesca 474  - 

Jaén 674  — 

León 80i  — 

Lérida 464  — 

Logroño 384  ^ 

Lago . . . . , 462  -< 
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Madrid 648  metros. 

Málaga « 440  — 

Mareia 43  — 

Navarra  (Pamplona) » 450  — 

Orense 196  — 

Oviedo S30  — 

Falencia 7í  O  — 

Pontevedra 90  — 

Salamanca • 198  — 

Santander •  5  — 

Segovia • 4000  — 

Sevilla 40  — 

Soria • 4055  — 

Tarragona 49  — 

Temel 946  — 

Toledo '.••.• 548  — 

Valencia 43  — 

ValladoUd 69í  — 

Vizcaya  (Bilbao) 9  — 

Zamora 654  — 

Zaragoza SOO  — 

La  ahilad  medía  de  la  Península  iliéríca  es,  según  Leipoldt,  de 
700™'60  sobre  el  nivel  medio  del  mar,  y  sólo  de  6G0'>^'02  según  el 
sabio  Ingeniero  del  (Cuerpo  de  Minas  D.  Federico  de  Botella,  de  cuya 
obra,  España  y  8tu  antiguos  mares  (Madrid,  1892),  copio  los  dalos 
que  siguen: 

Superficie  loial,  en  quilómetros  cuadrados,  de  la  Península  ibéri- 
ca, emergente  sobre  diversos  niveles: 

A  nivel  del  mar 585959  quíls.  cuads. 

A  500  metros  sobre  el  nivel  del  mar. .     356469        — 
A  1000  metros  sobre  el  nivel  del  mar.      91989        — 

de  los  cuales  son: 

Españoles 494946  quils.  cuads. 

'  Portugueses 91013        — 

Para  completarlos  datos  sobre  altitud,  que  más  larde  utilizaré,  á 
continuación  inserto  los  procedentes  de  Leipoldt,  insertos  en  la  obra 
del  Sr.  Botella: 
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Altitud  medtai  de  diversos  psises. 

1  Suiza 1299'9I  melros. 

2  Península  ibérica 700'60  — 

3  Península  de  los  Balkanes .  •  579'50  — 

4  Austria 517'87  — 

5  lUlia 5i7'17  — 

6  Escandínavia 428M0  — 

7  Francia 595'84  — 

8  Romanía 282'28  — 

9  GranBreUña 21770  — 

10    Alemania 213*66  — 

41     Rusia i67'09  — 

12  Bélgica 463'36     — 

13  Dinamarca 35'20     — 

14  Holanda 9'60     — 

ALTURA  DE  GA(DA  NECESARIA  PARA  EL  CURSO  NATURAL 
DE  NUESTROS  RÍOS 

Cuanto  más  estrecho,  tortuoso  y  lleno  de  obstáculos  es  un  canee, 
tanta  mayor  pendiente  necesita  para  que  el  agua  por  él  circulante 
adquiera  una  velocidad  determinada. 

Los  grandes  canales,  y  con  más  razón  los  ríos  de  cauce  y  curso 
continuo,  pueden  dejar  paso  al  agua  con  velocidad  moderada  que  no 
cause  derrubios  sensibles  eu  sus  márgenes,  teniendo  una  pendiente 
media  de  O'OOOl,  inferior  á  la  pendiente  ordinaria  de  nuestros  ríos, 
como  se  ve  por  el  estado  siguiente: 

Pendiente  de  los  ríos  de  Espafia. 

Guadiana,  pendiente  media 0*0012 

Tajo,  pendiente  media  desde  el  nacimiento  al  mar 0'00I9 

Tajo,  pendiente  desde  Talavera  á  la  Isabela 0*0013 

Ebro,  pendiente  media  desde  su  nacimiento  al  mar 0'0028 

Ebro,  pendiente  desde  Zaragoza  al  mar 0*0005  . 

Duero,  pendiente  media. 0'0030 

Guadalquivir,  pendiente  media  desde  su  nacimiento  <^). .  0*0031 

Guadalquivir,  pendiente  media  desde  Sevilla  al  mar. .  • .  0'00046 

(1)  D.  Pedro  Antonio  Mesa  fBitudio  kiirológieo  d$  la  csraas  <M  GpmM" 
quivirj,  dice  que  la  pendiente  medln  es  de  0'003  á  O'OOa,  aegdn  el  origen 
que  se  atribaya  a)  rio, 
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Longitudes,  altura  de  los  nactmientos  sobre  el  nivel  del  mar, 
desniveles  necesarios  á  razón  de  (HXIOl  de  pendiente  para  el 
desagüe  natural,  y  altura  de  caida  disponible  para  saltos  de 
ag^ua,  desde  el  nacimiento  al  mar,  de  los  principales  Hos  de 
Bspafia. 


Ríos 


Tajo 

Ebro 

Gaadalqoivir. 

Daero 

Guadiana.  ••• 


LoDffitlld 

Alton 

Dmdít*! 

en 

d«l 

d« 

BAdmitnto. 

d«Mfftt«. 

7«0 

UOt  (i) 

75 

835 

1593 

85 

540 

4600 

55 

7i6 

tUñ 

75 

725 

860  (2) 

75 

Cftídft 
dispoBibl*. 
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4505 
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780 


POTENCIA  HIDRÁULICA  DISPONIBLE  EN  ESPARA 

Para  que  no  se  tache  de  exagerado  el  cálculo  siguiente,  al  evaluar 
la  altura  total  de  caída,  hasta  el  luar,  de  las  aguas  de  lluvia  proce- 
deotes  del  territorio  español,  prescindiré  de  las  alturas  superiores 
á  4000  metros  y  hasta  de  más  de  3000,  sobrepujadas  por  varios  picos 
montañosos  de  Sierra  Nevada  y  los  Pirineos,  y,  por  tanto,  despre- 
ciaré la  gran  potencia  hidráulica  que  representa  la  caida  de  los  ríos 
principales  del  cuadro  anterior— cuyos  nacimientos  están  compren- 
didos entre  1500  y  2246  metros  y  otras  muchas  corrientes  cándalo, 
sas  que  nacen  á  grandes  alturas,  como  la  del  Genil  (cuyo  origen  está 
en  la  laguna  de  Vacares,  en  Sierra  Nevada,  á  5000  metros,  y  la  del 
Segura,  que  empieza  á  3700), — hasta  entrar  en  el  nivel  de  1000 
metros. 

Consideraré  reducida  á  100  metros  la  altura  de  caída  disponible 
en  los  mayores  cauces  de  aguas  corrientes  entre  500  metros  de  alti- 
tud y  el  mar,  cuya  caida  media  es  realmente  superior  á  250  metros; 
á  600  la  altura  de  descenso  útil  del  agua  procedente  de  niveles  com- 
prendidos entre  500  y  1000  metros,  cuya  caída  media  es  superior  á 
750,  y  á  450  metros  útiles,  hasta  el  nivel  de  500,  la  del  agua 
procedente  de  terrenos  situados  á  más  de  1000  de  elevación;  caídas 


(1)    Peñalabra. 

(S)    Lagaña  del  Rey,  en  Roldara. 


m 


4áé  tA8   AOVAS  OB  líSPA^A 

que  á  veces  pasan  de  3000  liaste  el  mar,  como  se  lia  dicho  para  las 
del  Genil  y  del  Segura. 

Aunque  el  agua  invenida  en  el  movimiento  de  receptores  hidrio- 
lieos  pueda  emplearse  después  en  riegas,  y  una  parle  considerable 
de  la  dedicada  á  la  agricultura  vuelva  á  surgir  en  parajes  más  bajos, 
l>ermitiendo  ser  utilizada  nuevamente  en  riegos,ó  coiuo  fuerza,  oo  voy 
á  considerar  aplicable  como  potencia  hidráulica  los  510  milímetros 
de  lluvia  media  anual  correspondiente  al  árido  centro  de  la  PeoíosQ- 
la,  ni  siquiera  la  mitad  ó  la  cuarta  parle  de  esta  altura  de  lluvia,  sioo 
únicamente  40  milímetros  en  los  parajes  situados  por  bajo  de  500 
metros;  50  en  los  comprendidos  entre  500  y  1000  metros,  y  100  en 
los  superiores  á  1000  metros,  en  atención  á  que  los  terrenos  bajos 
son  más  propios  para  el  riego  y  la  agricultura  que  los  altos,  á  que 
el  agua  corriente  superilcialmente  es  más  abuudante  en  las  montañas 
que  en  los  llanos,  y  á  que  el  agua  de  lluvia  es  más  fácil  y  natural- 
mente utilizable  como  elemento  agrícola  que  como  motor  fudustrial. 

Nadie  dudará  que  con  estas  bases  el  resultado  que  se  va  á  obte- 
ner no  será  la  verdadera  potencia  hidráulica  disponible  cd  España, 
sino  un  mínimo  de  ésta,  muy  inferior  á  la  verdadera. 

Para  establecer  el  cálculo  lo  dividiré  en  tres  parles:  {a),  potencia 
hidráulica  desarrollada  en  la  caída  del  agua  procedente  de  los  919IS9 
quilómetros  cuadrados,  cuya  altura  es  superior  á  1000  metros,  ba- 
jando de  1000  á  500  metros  y  dando  una  caída  utilizable  de  450;  (&)) 
potencia  hidráulica  obtenida  por  toda  el  agua  que  cae  en  terreóos 
superiores  á  500  metros  (la  anterior  comprendida),  que  se  verterá  en 
el  mar  desde  una  altura  de  600  metros  utilizables.  La  extensión  su- 
perficial de  la  parte  española  de  la  Península,  situada  á  más  de  500 
metros  de  altura,  puede  estimarse  en  325000  quilómetros  caadrados, 
descontando  de  la  superficie  totel  á  esta  altura  (356469  quilómetros) 
algo  más  de  la  tercera  parte  de  Portugal  (89356  quilómetros),  eo  lo 
que  seguramente  hay  error  por  defecto,  y  por  último,  (c),  potencia 
hidráulica  desarrollada  por  el  agua  caída  en  los  171603  quilómetros, 
que  de  los  229490  (diferencia  de  585959  y  356469),  corresponden, 
por  lo  menos,  á  la  parte  española  situada  á  menos  de  500  metros  de 
altura,  y  que  podrá  utilizarse  en  una  altura  de  100  metros. 

He  aquí  el  cálculo: 

1.°  Volumen  anual  del  agua  llovida  en  terrenos  superiores  i 
1000  metros,  á  razón  de  100  milímetros  de  lluvia,  aplicable  á  mo* 
lores  hidráulicos: 


OM  00  X  91989  X  1.000000  =  metros  cúbicos. 

Potencia  mecánica  anual  que  puede  producir  esta  agua  l)ajando 
desde  1000  á  500  metros,  con  450  de  caída  útil: 

(a) O'IOO  X  91989  x  1.000000  x  450  X  1000  =  «quilo- 

grámelros. 

2/  Volumen  anual  del  agua  llovida  en  terrenos  superiores  á  500 
metros,  aplicable  á  motores  hidráulicos  y  á  razón  de  50  milímetros 
de  altura  de  lluvia: 

0'050  X  525000  x  1 .000000  =  metros  cúbicos. 

Potencia  mecánica  anual  que  puede  desarrollar  esta  agua  cayen* 
do  de  600  metros  de  altura  útil: 

(6) 0'050  X  325000  X  1.000000  x  600  X  1000  =  y  qui- 

lográmetros. 

3.*  Volumen  anual  de  agua  llovida  en  la  parte  española  de  la 
Península  inferior  á  500  metros,  aplicable  á  motores 'hidráulicos,  á 
razón  de  40  milímetros  de  altura  de  lluvia  utilizable  para  el  objeto: 

0^040  X  171605  X  1.000000  =  metros  cúbicos. 

Potencia  mecánica  anual  que  piíede  desarrollar  esta  agua  cayendo 
de  100  metros  de  altura  útil: 

(c) 0'040  X  171603  x  1.000000  X  100  X  1000  =  z  qui- 

lográmetros. 

Sumando  los  valores  de  x,  y,  z,  dados  por  las  fórmulas  (a),  (6) 
y  (c),  se  tendrá  para  la  potencia  total  utilizable  al  año, 

14575.917000.000000  kilográmetros. 

Para  reducir  este  trabajo  mecánico  á  caballos  de  vapor  en  el  re- 
ceptor (75  quilográmetros  por  segundo),  hay  que  contar  para  cada 
caballo  con  ÍOO  quilográmetros  por  segundo  en  el  de  la  caída  del 
agua,  ó  sean  8.640000  por  cada  24  horas,  ó  2593.000000  en  300 
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días  de  trabajo  coDlinno  al  aHo.  De  modo  que  la  poleocia  hidráulica 
anual  en  caballos  disponible  en  España,  será,  por  tanto,  superior  á 


44575.917000.000000 
2592.000000 


=  5.625424  caballos  de  vapor 


trabajamdo  dia  y  ñoehe  durante  300  dio»  ai  año. 

Para  deducir  el  valor  en  pesetas  que  representa  esta  potencia  hi- 
dráulica disponible,  tomaré  para  tipo  de  comparación  el  coste  del 
caballo  de  vapor  sumiiiiütrado  por  el  carbón  al  precio  más  bajo  que 
puede  obtenerse  en  España: 


GOSTB   DB  LA   TOIIBLADA   DB 

AboMmina. 

EBHaArid. 

Halla  de  Astarias,  pesetas •••• 

«5 

irao 

45 

46 

—   de  BéimeZy  idem ,.•,. 

44 

—    de  Paertollano,  ideui»  •.••••••• 

«7 

Lignito  de  la  caenca  de  Utrillas  en  Terael,  pnes^ 
to  en  Zaragoza,  ídem • ....•- 

A 

Aceptando,  pues,  para  el  cálculo  un  valor  medio  de  SO  pesetas, 
que  seguramente  es  inferior  al  verdadero  en  la  mayor  parte  de  Es- 
paña, y  suponiendo  un  consumo  medio  de  un  quilogramo  por  hora  y 
caballo  de  vapor — dato  muy  bajo,  porque  si  bien  en  grandes  máqui- 
nas fijas  puede  ser  el  consumo  menor  de  uu  quilogramo,  en  la  mayor 
parte  de  los  casos  resulla  bastante  más  elevado, — tendremos  que  el 
consumo  de  hulla  por  caballo,  trabajando,  como  los  motores  hidriu- 
licos,  día  y  noche,  en  300  días  al  año,  sería  de  7200  quilogramos, 
que  á  30  pesetas  la  tonelada  hacen  uu  gasto  anual  de  combustible  de 
216  pesetas  por  cada  caballo  de  vapor,  ó  1214.659584  pesetas  para 
la  potencia  total  calculada.  De  aquí  que  1215  millones  de  pesetas 
representen,  en  cifras  redondas,  el  valor  anual  de  los  5.623424  ca- 
ballos de  la  fuerza  hidráulica  disponible  con  la  caída  de  una  pequeña 
parle  del  agua  de  lluvia  que  anualmente  corre  por  la  superficie  de 
nuestra  Península,  si  bien  conviene  repetir  que  el  valor  y  la  fuerza 
así  deducidos  son  iududablemenle  inferiores  á  los  verdaderos,  y  que 
sólo  representan  un  mínimo  de  lo  utilizable. 

Aunque  no  creo  que  exista  estadística  formada  de  la  faena  hi* 
dráulica  actualmente  utilizada  en  España — ^y  sería  muy  útil  el  for- 
marla,—seguramente  lo  aprovechado  es  inferior  á  lo  que  ha  sido 
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despreciado  éo  el  cálculo  anterior,  de  modo  que  el  aumenlo  de  pro- 
ducción de  riqueza  nacional,  por  esle  solo  concepto»  bien  puede  esti- 
marse en  más  de 

1200  millones  de  pesetas  anuales. 

5/"  y  4.^— Daflos  causados  por  el  derrubio  lento  y  oon- 
tinuo  de  las  tierras  y  pérdidas  en  vidas  y  hacien- 
das, ocasionadas  por  las  avenidas  de  los  rios  é  inun- 
daciones de  las  vegas. 

Cuando  ocurre  una  de  aquellas  catástrofes  que  hacen  poner  en  mo- 
vimiento á  la  Nación  en  socorro  de  pueblos  destruidos  y  cosechas 
perdidas,  todo  el  mundo  se  entera  de  que  el  curso  torrencial  de  las 
aguas  es  dañino  en  extremOi  sin  reparar  en  que  entre  una  y  otra 
inundación  1(«  perjuicios  se  suceden  continuamente,  si  bien  con  me- 
nos aparato,  y  aun  cuando  los  primeros  daños,  que  pueden  ser  com- 
parados respecto  á  la  tierra  con  los  de  las  epidemias  en  las  poblacio- 
nes, son  grandes,  lo  son  aún  mucho  más  los  producidos  por  el  de- 
rrubio lento  y  continuo  de  las  tierras,  comparable  á  la  tisis,  que 
sorda  y  traidorameute  va  minando  y  destruyendo  las  vidas,  sin  el 
ruido  y  alarma  que  las  epidemias  producen. 

Dice  el  Sr.  Montenegro,  muy  acertadamente,  que  la  importancia 
de  los  daños  causados  por  las  aguas  torrenciales  está  en  razón  inversa 
de  la  apariencia  con  que  se  nos  manifiestan,  sin  embargo  de  que  vul- 
garmente se  cree  lo  contrario.  Se  habla  mucho  de  las  avenidas  aun 
cuando  sus  daños  son  tan  locales,  que  la  inmensa  mayoría  del  país 
nada  tiene  que  temer  de  ellas,  y  nadie  se  fija  en  esos,  al  parecer,  des- 
preciables hilillos  de  agua  que  en  silencio,  sin  alarma  alguna,  sa  is- 
TÁN  LLEVANDO  DBL  PAÍs  BMTBso  los  principales  elemcutos  de  produc- 
ción. Las  mejores  arcillas,  los  abonos  más  preciados  y  las  semillas 
más  úliles,  es  decir,  los  principales  gérmenes  de  riqueza  del  porve- 
nir, en  todas  parles  son  arrastrados  cuantas  veces  llueve  con  alguna 
fuerza,  y  el  labrador,  que  se  afana  en  abonar  y  mejorar  sus  tierras 
á  costa  de  grandes  sacrificios,  los  mira  impasible  salir  de  sus  tie- 
rras cargados  con  la  flor  y  la  esencia  de  lo  que  aquéllas  contienen  de 
más  útil  para  la  labranza,  pues  basta  fijarse  en  el  color  del  agua  de 
los  arroyuelos,  para  comprender  que  van  turbios  con  lo  que  debiera 
dar  el  pan  en  años  siguientes;  ocasionando  al  labrador  igual  perjui- 
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cío  que  8i  llevara  el  bolsillo  rolo  y  por  él  fuese  perdiendo  las 
das  que»  á  fuerza  de  sudores  y  ecoDomús,  hubiese  adqairído. 

El  Guadalquivir  antes  de  Córdoba,  el  Tajo  desde  Talavera,  el  Bbro 
por  bajo  de  Zaragoza,  el  Duero  desde  Zamora,  el  Turia  y  el  Júcar 
en  iodo  el  reino  de  Valencia,  y  oíros  muchos  ríos,  llevan  casi  coos- 
lanlemenle,  no  lurbias,  sino  embarradas  sus  aguas  á  causa  de  los 
coolíuuos  arraslres  de  iierras  de  sus  repeclívas  cuencas.  ¡Qué  in- 
mensa riqueza  perdida!  Y  sin  embargo,  en  vez  de  preocuparse  los 
labradores  de  ver  si  es  posible  evitar  este  derroche  de  riqueza,  se 
contentan  con  lanzar  inútiles  lamentos  sobre  si  llueve  poco,  sobre  si 
la  tierra  es  pobre  y  sobre  el  abandono  en  que  los  tiene  el  Gobierno, 
á  cuyos  defectos  contribuyen  con  sus  intrigas  y  con  el  abandono  de 
la  acertada  elección  de  sus  representantes  en  Cortes. 

El  arrastre  de  materias  sólidas  por  los  ríos  es  un  fenómeno  gene- 
ral en  todo  el  mundo,  y  en  algunas  partes  se  produce  en  gran  es- 
cala, siendo  la  proporción  en  peso  de  materias  sólidas  arrastradas 
por  diferentes  ríos  extranjeros  la  siguiente: 

Elba 0'00052 

Missisipí 0'00055 

Rhin O'OOOe 

Ganges 0'00254 

Sena 0^0027 

ludo O'OOS 

Garona O'Ol 

Var 0'03 

En  general,  puede  calcularse  para  media  de  todos  los  ríos  0*01  de 
materias  sólidas  arrastradas  por  el  agua.  Bstos  tarquines  son  muy  rí- 
eos en  nitrógeno,  pues  conteniendo  el  mejor  estiércol  de  cuadra  0*004 
de  su  peso  en  nitrógeno,  aquéllos  tienen  desde  O'OOOTl  basta  0*0094. 

El  agua  arrastra  con  gran  facilidad  los  cuerpos  sólidos,  porque 
al  perder  una  fracción  considerable  de  su  peso,  cuando  están  en  ella 
sumergidos,  basta  para  transportarlos  una  corriente  tanto  más  débil 
cuanto  mayor  superficie  presentan  por  unidad  de  volumen  ó  peso;  es 
decir,  cuanto  menor  es  el  diámetro  de  los  trozos  ó  partículas. 

Según  dice  Lapparent  en  su  Tratado  de  Geologia,  siguiendo  á  otros 
autores,  el  agua  arrastra  á  las  velocidades  en  metros  por  segundo 
que  se  indican  á  continuación,  las  materias  cuyos  diámetros  en  milí- 
metros también  se  expresan: 
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Con  A-elocidad  de  O' 15  metros  por  1",  lodo  grueso  de 
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0'20 
0'30 
0'70 
1'50 
2'00 


arena  fina  de 0'7 

arena  gruesa  de..  1'7 

granza  menuda  de.  9'2 

grava  gruesa  de.  •  35'0 

cantos  ó  guijos  de.  60'0 


La  gran  pendiente  de  nuestros  ríos  es  causa  de  que  en  momentos 
dados  aumenten  la  velocidad  y  el  caudal  de  su  corriente  en  grado 
extraordinario,  llegando  á  conducir  por  segundo  volúmenes  muy  su- 
periores i  los  que  otros  de  cuencas  más  extensas  aforan  en  sus  cre- 
cidas en  cuanto  alguna  lluvia  torrencial  ó  un  repentino  deshielo 
acrece  sus  aguas. 

Aunque  no  cuento  con  dalos  suficientes  sobre  el  incremento  de 
caudal  que  experimentan  nuestros  principales  rios  en  dias  de  creci- 
da, consignaré,  como  ejemplo,  algunas  cifras  al  lado  de  otras  rela- 
tivas á  rios  extranjeros  para  que  sirvan  de  tipo  de  comparación. 


RÍOS 

Boperflde 

de  U  ononea 

•n 

hMtámi. 

AF0K08  BN  METROS  CÚBICOS 
POB  siomnH) 

d« 

Brtiiü«. 

CreeídM. 

lai  ei«ddM 

Gaadalentío 

240000 

470000 

458^750 

493000 

44500000 
8400000 
4430000 
8600000 
6940000 
6450000 

20000000 

0'340 

0'249 

42*000 

4'i50 

4'000 

30'000 

4'000 

44'000 

250'000 

456'000 

53'000 

500'000 

4500 
494 

42200 
2270 
f600 
7300 
205 
2200 

40000 
5200 
4500 
9000 

4400 

Lozoya •..•••. 

2042 

Júcar.  ••*.•••••.... 

4046 

Mando  y  Segura 

Nervión. 

450 
400 

Loira  y  AUier... 

Taio. 

330 
54 

Z,  J 

Sena .. .•••.••....•. 

50 

Ebro.  •...•..•••.•.. 

40 

Po 

33 

Gaadalquivír 

Rhin 

28 
48 

Por  el  cuadro  anterior  se  ve  que  varios  de  nuestros  ríos,  con 
cuencas  de  recepción  más  reducidas  que  otros  extranjeros,  alcanzan 
volúmenes  de  desagüe  en  las  crecidas,  superiores  á  las  de  éstos;  lo 
que  está  bien  explicado  observando  que  siendo  el  relieve  de  nuestro 
suelo  tan  abrupto  en  algunas  partes,  que  á  40  quilómetros  del  mar 
se  presentan  picos  montañosos  de  1600  y  de  2000  metros  de  altitud, 
y  cayendo  en  sus  valles  lluvias  torrenciales  que  alcanzan  á  400  mi- 
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limetros  (pág.  8),  ó  produciéndose  repetidos  deshielos  de  las  uieves 
acumuladas  en  los  picos  aludidos,  á  causa  de  los  vientos  cálidos  pro- 
cedentes de  las  costas  africanas  que  á  veces  combaten  á  las  provin- 
cias de  Levante,  son  inevitables,  en  el  estado  actual  de  las  cosas,  di- 
chas crecidas,  que  también  se  producen  en  otros  países  en  cuanto  las 
lluvias  arrecian  más  de  lo  acostumbrado  (^). 

Considerando  que  con  velocidades  torrenciales  el  agua  puede  aca- 
rrear enormes  piedras,  asi  como  el  mar»  en  las  tempestades»  levanta 
y  arroja  á  las  playas  cantos  de  muchas  toneladas  de  peso,  se  puede 
imaginar  la  magnitud  de  los  daños  que  nuestros  ríos  pueden  producir 
en  dias  de  crecida. 

Dice  D.  Casiano  de  Prado  en  la  pág.  201  de  su  Memoria  geológica 
de  la  provincia  de  Madrid^  que  el  Duero  depositó  en  un  dta  de  ave- 
nida en  el  invierno  de  1860  á  1861,  en  las  Arribas»  una  capa  de  are- 
na blanca  y  Búa  de  15  metros  de  espesor.  En  el  mismo  día,  el  Ja- 
rama  depositó  en  San  Martín  de  la  Vega  una  gran  capa  de  aluvión. 

También  dice  en  la  pág.  202,  que  el  Tajo  dejó  en  una  avenida  del 
invierno  de  1853  á  1854  un  aluvión  de  bastante  espesor,  donde  cre- 
ció esponlánearaente  una  alameda  de  diversas  especies  de  árboles. 

Estos  arrastres  de  tierras  por  los  ríos  son  tan  antiguos  y  conoci- 
dos, que  ya  el  Derecho  romano  se  ocupó  en  ellos  con  leyes  que  re- 
gulaban los  medios  de  adquirir  la  propiedad  por  derecho  de  accesión. 

No  me  atrevo  á  intentar  el  cálculo  de  la  riqueza  perdida  anual- 
mente por  los  arrastres  de  los  ríos,  porque  entre  nosotros  hay  pocos 
observadores  para  lo  que  verdaderamente  es  útil,  y  faltan  anteceden- 
tes para  hacer  un  cálculo  medianamente  aproximado;  pero  como 
ejemplo  de  la  importancia  enorme  de  los  arrastres  de  nuestros  ríos, 
citaré  el  caso  del  Guadalete,  que  conduce  anualmente  á  la  bahía  de 
Cádiz,  según  cálculos  del  Sr.  Benoli  500000  toneladas  de  tierras  finí- 
simas, que  además  de  perderse  para  la  agricultura,  perjudican  á  la 
bahía,  cuyos  fondos  elevan,  y  concluirán  por  cerrar  los  caños  de  las 
salinas  y  el  de  la  Carraca,  á  no  emplear  medios  costosísimos  para  im- 
pedirlo. 

El  Llobregat  arrastra,  según  el  Sr.  Liauradó,  hasta  dos  quilogra- 
mos de  cieno  por  metro  cúbico  de  agua. 

(1)  Según  el  Traiado  de  Meíeréologia  de  Hoazeau,  pág.  470,  los  rioa  belgas 
salen  de  madre  en  coanto  Uaeve  30  milimetros  de  agua  en  velaticaatro 
heras. 
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SegAn  D.  Daniel  de  Cortázar  ^\  el  JAcar  lleva  en  la  provincia  ile 
Cuenca  2*8  quilogramos  de  materias  sólidas  ^  en  cada  metro  cúbi- 
co, lo  que  eu  23  metros  por  segundo»  eu  las  avenidas,  ó  5.514166 
eu  cada  veinticuatro  horas,  da  un  volumen  de  5000  metros  cúbicos 
de  légamos  finos  arrastrados  en  cada  día  de  turbias. 

El  Tajo,  según  el  miafflo  autor,  lleva  en  análogas  circunstancias  y 
en  la  misma  profíncia»  5*2  quilogramos  por  metro  cúbico,  lo  que  en 
27  por  segundo,  ó  7.464960  por  día,  arroja  un  volumen  de  más  de 
6900  metros  cúbicos  en  las  crecidas  diarias. 

Los  días  de  turbias  en  dichos  ríos  pueden  calcularse  en  100  al 
año,  de  modo  que  arrastrarán  el  Tajo  y  el  Júcar,  iálo  de  la  provincia 
de  Cuenca,  donde  nacen,  1.180000  metros  cúbicos  de  légamos  ferti- 
lizantes cada  año. 

También  el  Sr.  Gortázar,  en  su  Memoria  geológica  de  la  provincia 
de  Valladolid,  hace  conslar  que  el  río  Esgueva  suele  arrastrar,  al 
alcanzar  el  Pisuerga,  400  metros  cúbicos  de  tarquines  al  día;  el 
Pisuerga,  más  de  2000  antes  de  incorporarse  al  Duero;  el  que,  á  su 
vez,  transporta  al  salir  de  la  provincia,  en  cuanto  arrecian  algo  las 
lluvias  en  su  cuenca,  cerca  de  9000  metros  cúbicos  de  légamos  en 
veinticuatro  horas. 

¡Cuántos  arrojarán  al  mar  anualmente  los  ríos  de  España! 

Según  Eliseo  Reclus,  el  Loira  arrastra  anualmente  hasta  millón  y 
medio  de  metros  cúbicos  de  légamos,  y  el  Allier  seis  millones  en  el 
mismo  tiempo. 

Está  comprobado  que  todos  los  ríos  del  mundo  van  levantando  el 
fondo  de  sus  cauces  durante  la  época  cuaternaria,  á  consecuencia  de 
los  depósitos  de  las  tierras  arrastradas  por  ellos,  por  lo  que  han  de- 
jado de  ser  navegables  en  todo  ó  en  parte  de  su  curso,  muchos  de 
ellos,  lo  que  es  á  su  vez  causa  de  que  sean  más  frecuentes  las  inun- 
daciones en  las  vegas  por  la  mayor  dificultad  de  desagüe  que  expe- 
rimentan en  días  de  crecida. 

Así  vemos  que  eu  España  las  desembocaduras  del  Guadalquivir, 
del  Segura,  del  Tajo,  del  Ebro  y  la  bahía  de  Cádiz  están  perdiendo 
fondo  desde  los  tiempos  históricos. 


(1)    Memoria  geológica  de  la  provincia  de  Cuenca, 

(S)  El  Sr.  Bosch  y  Joliá,  en  la  (>ág.  83  de  su  Memoria^  estima  que  las  tur- 
bias del  Jácar  en  la  provincia  de  Valencia  coadacen  40  quilogramos  de 
tierras  por  metro  cúbico. 
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Si  se  llegaReD  á  reaoir  datos  suficientes  para  calcalar  los  dados 
que  el  régimen  actual  de  las  aguas  causa  en  tierras,  abonos,  semi- 
llas, gauados,  obras  de  fábrica,  casas,  etc.,  arrastrados  ó  deslruídos^ 
y  se  estimasen  las  pérdidas  de  los  terrenos  inutilizados  para  el  cul- 
tivo, se  llegaría  á  una  cifra  verdaderamente  aterradora. 

Como  compensación  de  los  perjuicios  que  causan  los  arrastres  de 
limos  por  los  ríos  se  dice,  con  verdad,  que  al  depósito  de  ellos  deben 
las  vegas  las  buenas  tierras  que  poseen;  pero  es  el  caso  que  eslos 
depósitos  no  constituyen  más  que  mía  parte  de  los  arrastres,  ha- 
biendo ido  los  más  de  ellos  al  mar. 

¿Y  qué  diré  de  los  daú'os  y  estragos  causados  por  las  inundaciones 
de  las  vegas  y  avenidas  de  los  ríos? 

En  la  inundación  de  la  vega  de  Murcia,  en  Octubre  de  1879,  fue- 
ron anegadas  64063  tahullas  de  las  94116  que  mide  la  huerta,  y 
fueron  recogidos  178  cadáveres.  Desaparecieron  13769  animales, 
quedaron  destruidas  2611  casas  y  1407  barracas,  resultando  ade- 
más ruinosas  997  y  220  respectivamente,  todo  lo  que  se  estimó  en 
2.754945  pesetas;  y  como  los  perjuicios  en  las  tierras  se  apreciaron 
en  5.097622  pesetas,  las  pérdidas  totales  subieron  á  7.852567  pe- 
setas: esto  sólo  en  Murcia  ^);  pero  además  fueron  damnificados  cinco 
pueblos  en  la  provincia  de  Murcia,  41  eii  la  de  Almería  y  14  en  la  de 
Alicante,  donde  se  comprobó  que  las  inundaciones  levantan,  á  causa 
de  los  arrastres,  el  fondo  de  los  valles,  y  van  cerrando,  por  tanto,  el 
desagüe  de  los  puentes,  concluyendo  por  derribarlos. 

Los  daños  causados  por  la  inundación  del  Júcar  de  1864,  según 
la  Memoria  del  Sr.  Boscli  y  Julia,  en  los  84  pueblos  perjudicados 
fueron  de  56.994945  reales  vellón  C». 

Los  producidos  en  los  pueblos  de  la  provincia  de  Almería  por  cau- 
sa de  las  inundaciones  de  1874, 1879, 1888  y  1891  fueron,  según  el 
Sr.  López  Morales  (^h  en  1874,  105309  pesetas;  en  1879,  3.159660 
pesetas;  en  1888  se  produjeron  daños  por  valor  de  2.2135U0  pese- 
tas, y  en  1891  más  de  tres  millones.  El  número  de  víctimas  persona- 
les fué  en  1879  de  27,  y  en  1888  de  65. 

(U  Según  el  informe  oficial  de  los  Sres.  Garcia  y  Gaztela,  el  valor  de  los 
daños  cansados  por  la  innndación  de  4879,  foé:  en  Murcia,  9.041456;  ea 
Lorca,  4.746948,  y  en  Gieza,  37356. 

(2)    Páginas  304  á  365  de  la  citada  Memoria. 

(8)  Páginas  36  á  32  de  su  folleto,  consignando  que  gracioi  á  la  gran  per^ 
meabilidad  M  terreno  en  la$  ramblas  no  se  produjeron  maffores  desastres. 
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La  inundación  que  en  1891  produjo  el  rio  Amarguillo  en  Consue- 
gra, ocasionó  la  muerte  de  más  de  90O  personas,  la  pérdida  de  700 
casas  y  edificios  y  hubo  multitud  de  animales  y  efectos  arrebatados 
por  el  agua. 

Además  de  estos  daños  inmediatos,  son  temibles  las  inundaciones 
por  el  desarrollo  de  las  fiebres  que  suelen  producir,  y  el  hambre  oca- 
sionada por  las  pérdidas  de  las  cosechas. 

Gran  cosa  seria  poder  evitar  las  inundaciones  originadas  á  con- 
secuencia de  fuertes  aguaceros  y  rápidos  deshielos,  ó  por  la  combi- 
nación de  ambos  fenómenos,  que  comenzando  por  pequeñas  arro- 
yadas, pronto  se  reúnen  en  impetuosas  crecidas  de  los  torrentes  y 
ramblas,  y  causan  terribles  avenidas  de  los  ríos,  invadiendo  las  vegas 
que  de  ordinario  riegan,  y  arrastrando  cuanto  encuentran  á  su  paso: 
personas,  ganados,  viviendas  y  pueblos  enteros. 

5.*— Daños  causados  por  el  paludismo. 

Los  daños  causados  por  el  paludismo,  así  como  los  que  ocasiona  el 
vaciado  en  los  ríos  y  en  las  costas,  de  las  inmundicias  procedentes  de 
las  poblaciones  que  tienen  alcantarillado,  son  de  dos  especies:  econó- 
micos y  de  insalubridad. 

E\  paludismo  es  la  causa,  casi  seguramente  de  origen  microbiano, 
de  numerosas  enfermedades  que  presentan,  en  la  mayoría  de  los  ca- 
sos, forma  febril  intermitente. 

En  fuerza  del  hábito  y  por  el  hecho  de  que  generalmente  las  ca- 
lenturas intermitentes  dejan  cierto  respiro  al  enfermo,  no  se  concede 
á  este  azote  toda  la  importancia  que  merece,  y,  sin  embargo,  no  sólo 
hay  varias  localidades  verdaderamente  inhabitables  en  España  por 
causa  del  paludismo,  sino  que  en  muchas  'parles,  como  en  Villagu- 
tiérrez  ^\  provincia  de  Ciudad  Real,  en  Yadollano  en  la  de  Jaén,  y 
en  los  arrozales  de  Valencia  y  Murcia,  es  grande  la  mortandad  por 
causa  de  las  fiebres  palúdicas. 

0)  Las  minas  de  Villagatiérrez,  forman  aa  grupo  de  aoligao  coDOcido  por 
BUS  baenos  minerales,  coya  explotación  nanea  ha  tomado  gran  desarrollo  y 
se  hace  ea  la  práctica  may  difícil,  a  cansa  de  las  caleotoras  perniciosas  qae 
diezman  rápidamente  á  coantos  iugeoicros,  empleados  ó  mineros  fijan  allí 
sa  residencia,  á  pesar  de  las  precauciones  que  se  han  tomado  contra  los 
efectos  del  paludismo  de  aquel  valle. 
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Aunque  las  inleriDilenles  no  alcancen  en  general  baslante  grafeáail 
para  producir  la  muerte  ínmedialay  la  pérdida  de  salud,  jaolo  coo  la 
debililación  orgánica  que  ocasionan  y  los  jornales  que  hacen  perder  en 
la  clase  obrera  (la  más  castigada  por  esla  enfermedad  en  d  canpo), 
son  daños  de  extraordinaria  importancia  que  debe  Iralar  de  evitar- 
se, para  lo  cual  hay  necesidad  de  estudiar  las  causas  de  su  desarro- 
llo y  los  medios  proiiláclicos  de  saneamiento  y  prevención  de  h  en- 
Teruicdad. 

Hasta  el  día,  las  causas  del  paludismo  no  estaban  bástanle  bien  es- 
tudiadas ni  conocidas,  y  sólo  se  había  observado  que  se  desarrollaba 
más  en  los  países  cálidos  que  en  los  fríos,  en  las  comarcas  cuyo  suelo 
es  arcilloso,  que  en  las  que  tienen  suelo  calizo,  y  que  no  se  producía 
en  sitios  completamente  secos,  ni  en  las  inmediaciones  de  grandes 
corrientes  de  agua,  ni  en  los  meses  fríos,  sino  en  el  fin  del  verano  y 
en  aquellos  parajes  algo  húmedos  en  los  cuales  la  temperatura  es  ele- 
vada y  las  corrientes  de  agua  quedan  corladas  á  c^usa  del  estiaje. 

Siendo  los  terrenos  calizos  poco  higroscópicos  y  fácilmente  permea- 
bles, y  los  arcillosos  y  pizarrosos  higroscópicos,  y  por  lo  general  muy 
poco  permeables,  y  observando  que  el  desarrollo  del  paludismo  requie- 
re humedad  y  calor,  desapareciendo  en  cuanto  el  agua  es  corriente  y 
abunda  ó  el  suelo  está  completamente  seco,  parece  indudable  que  la 
propagación  del  mal  depende  de  una  fermentación  ó  putrefacción  ve- 
rificada en  la  tierra  que  conserva  cierta  cantidad  de  materia  orgá- 
nica y  aguas  estancadas. 

Sabiendo  también  que  las  tierras  arcillosas  son  más  propensas  que 
las  calizas  al  desarrollo  de  vegetales  y  animales  que  viven  de  pro- 
ductos en  descomposición,  como  los  terrenos  pizarreños  antiguos  y 
los  hipogénicos  donde  dominan  los  elementos  alumincsos,  formando 
silicatos  múltiples,  son  tan  extensos  en  España  que  suman  una  super- 
ficie de  más  de  IGOOOO  quilómetros  cuadrados,  no  es  extraño— te- 
nidas en  cuenta  las  consideraciones  anteriores — que,  en  unión  de  la 
alta  temperatura  del  fin  del  estío  y  del  defectuoso  régimen  hidrológi- 
co, sea  tan  grande  el  desarrollo  del  paludismo  en  nuestra  Peninsoia, 
advirtiendo  que  las  aguas  profundas  no  son  palúdicas,  |iero  sí  las  con- 
tenidas en  charcas  y  en  las  orillas  de  los  pantanos  artificiales,  sobre 
todo  si  están  construidos  sobre  terrenos  arcillosos,  en  los  cuales  ca- 
sos llegan  á  constituir  verdaderos  focos  de  paludismo. 

El  Bdelin  de  la  estadística  demográfica  del  Ministerio  de  h  Go* 
bernación,  contiene  pocos  datos  sobre  el  paludismo,  y  si  consígM 
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algunos  referentes  á  oirás  enfermedades  dominantes  en  unas  cuantas 
localidades,  muy  escasas»  faltan  por  completo  las  de  la  mayor  parte 
de  la  Península;  pero  resulta  de  otros  trabajos  que  en  Sevilla  causa 
el  paludismo  el  6  por  1000  de  la  mortalidad,  y  en  Valencia  el  3'6 
por  1000. 

De  un  curioso  libro  sobre  enfermedades  infecciosas  del  Dr.  Mon- 
meoeu,  extracto  los  datos  siguientes: 

En  todos  los  hospitales  militares  de  la  Península  fueron  asistidos 
durante  los  aíios  1886  á  88,  90  y  91  (cinco  años),  13754  enfermos 
de  paludismo,  muriendo  189,  ó  sea  el  r57  por  100  de  los  atacados 
de  la  enfermedad,  y  en  Madrid  produjo  el  paludismo  1310  víctimas 
desde  1882  á  90,  siendo  ésta  una  de  las  enfermedades  más  extendi- 
das en  la  Corte  y  que  presenta  formas  más  variadas. 

Para  estudiar  las  causas  y  efectos  del  paludismo  en  España,  escribí 
varias  cartas  á  diferentes  personas  residentes  en  distintos  puntos  cas- 
tigados por  esta  enfermedad,  sin  haber  tenido  la  suerte  de  obtener 
ni  una  sola  contestación,  lo  que  demuestra  tanta  falta  de  estudio  y 
conocimiento  del  azote,  como  voluntad  de  interesarse  en  ello. 

Entre  las  personas  á  quienes  visité  en  demanda  de  datos  sobre  los 
daños  causados  por  las  fiebres  palúdicas  en  España,  están  mi  distin- 
guido amigo  el  Senador  del  Reino  y  doctor  en  Medicina  D.  Ángel  Pu- 
lido, que  hace  algunos  años  había  escrito  un  folleto  sobre  el  paludis- 
mo en  Madrid,  y  D.  Ángel  Fernández  Caro,  á  quien  vi  por  encargo 
del  primero.  Ninguno  de  los  dos  me  pudieron  facilitar  datos,  de  que 
en  el  día  se  carece,  y  tan  sólo  el  segundo,  actual  presidente  de  la  So- 
ciedad Española  de  Higiene,  pudo  indicarme  que,  siendo  presidente 
de  dicha  Sociedad  el  ür.  Martínez  Pacheco,  presentó  al  último  Con- 
greso de  higiene  de  Londres,  un  mapa  con  la  distribución  del  paludis- 
mo en  España,  del  cual  no  he  podido  obtener  copia. 

Mi  iniciativa  respecto  al  estudio  del  paludismo  no  ha  sido  perdida — 
como  tampoco  lo  fué,  según  queda  dicho,  respecto  al  aprovechamien- 
to del  agua,— ^ue  dio  lugar  á  las  campañas  que  El  Imparcid  y  la 
Revista  de  Obras  públicas  emprendieron  dos  meses  después  de  mi 
conferencia  en  el  Ateneo,  y  que  han  sido  secundadas  por  diferentes 
disposiciones  oficiales  del  Ministerio  de  Fomento, — pues  (ijada  la 
atención  por  mis  visitas  del  verano  de  1899,  de  los  antes  citados  se- 
ñores sobre  este  importante  y  descuidado  estudio,  han  presentado  en 
Diciembre  último  al  Senado  un  proyecto  de  ley  encaminado  á  que 
se  encargue  á  la  Real  Academia  de  Medicina  de  Madrid,  que  en  el 
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plazo  de  dos  años  redacte  un  informe  sobre  las  causas,  dados  y  re- 
medios del  paludismo  en  Espada,  por  cuyo  proyecto  de  ley,  favom- 
blemente  informado  por  la  Comisión  nombrada  al  efecto,  me  com- 
plazco en  felicilar  á  sus  autores  ^>  al  mismo  tiempo  que  me  felicito 
á  mi  mismo. 

En  mi  opinión  el  informe  encomendado  á  la  Academia  de  Medicina 
debe  comprender,  además  de  la  mortalidad  por  causa  del  paludismo, 
una  esladíi^lica  sobre  el  número  de  jornales  perdidos  por  la  misma 
causa. 

A  falla  de  los  dalos  de  que  se  carece  hoy  en  España,  y  que  yo  be 
buscado  inútilmente,  consif2[naré  algunos  procedentes  de  Italia,  donde 
los  estragos  que  causa  el  paludismo  no  serán  probablemente  mayo- 
res que  en  nuestro  país. 

El  profesor  Celli,  director  del  Instituto  de  higiene  de  Roma,  acaba 
de  publicar  una  obra  sobre  la  malaria^  y  en  su  trabajo  recopila  cuanto 
se  ha  dicho  acerca  de  este  azote,  por  autores  antiguos  y  moflernos. 

La  malaria  constituye,  como  todo  el  mundo  sabe,  una  plaga  terri- 
ble para  Italia;  tan  terrible  que  cubre  con  fúnebre  crespón  á  2825 
pueblos,  de  los  8258  que  forman  el  reino,  y  amenaza  la  salud  de  11 
millones  de  habitantes.  Considerando  solamente  las  estadísticas  de 
diez  años  á  esta  parte,  se  ve  que  la  malaria  siega  al  año  17000  exis- 
tencias, sin  contar,  porque  no  es  posible  hacerlo,  el  número  de  per- 
sonas cuya  salud  debilita  atenuando  sus  fuerzas  y  anulando  su  vigor 

(1)  PROTBGTO   DB  LBT 

Artículo  l.°  La  Real  Academia  de  MediciQa  redactará,  en  un  plazo  qae 
ao  excederá  de  dos  años,  an  inforaie,  lo  más  detallado  posible,  doade  se 
determine Q  las  fuentes  del  paludismo  en  España,  los  daños  múltiples  qae 
cansa  y  los  remedios  más  á  propósito  para  coml>atirlos. 

Art.  "i.^  U  Dirección  j^eneral  de  Sanidad  proporcionará  á  la  Real  Acade- 
mia, con  la  mayor  diligencia,  cuantos  elementos  de  información  ésta  con- 
sidere necesarios  y  sean  de  procedencia  ofícial. 

Art.  3.°  Cuando  ia  Real  Academia  haya  entregado  al  Gobierno  sa  esta- 
dio, el  Ministro  de  la  Gobernación,  oído  el  Real  Consejo  de  Sanidad,  presen- 
tará dentro  de  la  corriente  legislatura,  ó  en  la  próxima  é  más  tardar,  no 
proyecto  de  ley  donde  se  determinen  los  deberes  del  Estado,  las  Dipolacio- 
nes  provinciales,  los  Ayuntamientos  y  los  ciudadanos  en  lo  qae  coademe 
«i  la  extinción  del  paludismo. 

Palacio  del  Senado  H  do  Diciembre  de  4899.~Alberto  Bosch.— Jaliáa  Ca- 
Ueja.—Enrique  Bushell.— El  Marques  de  Cerver>i.~ Pedro  Livío.— Ángel 
Fernándex  Caro.— Ángel  Pulido,  Secretario. 
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produclivo.  De  esto  resulla  un  nolable  déficit  económico,  que  reco- 
noce por  causa  inmediata  la  desaparición  de  vidas  humanas  que  no 
lian  ierminado  el  periodo  normal  de  su  existencia,  la  disminución 
del  consiguiente  trabajo,  y  además  las  cuantiosas  sumas  que  es  ne- 
cesario emplear  en  medidas  preventivas  y  curativas  de  la  enferme- 
dad. No  es  posible  calcular  exactamente  dichas  pérdidas;  pero  para 
formarse  idea  de  ellas,  bastará  saber  que  sólo  la  Compañía  de  ferro- 
carriles meridionales  experímenta  una  pérdida  de  I.05Ü000  liras  al 
año  en  1400  quilómetros  de  vía  férrea,  servidos  por  6416  empleados, 
resultando  el  gravamen  á  razón  de  200  liras  por  empleado  á  conse- 
cuencia de  la  fiebre. 

6.''— Insalubridad  y  pérdidas  de  riqueza  causadas  por 
el  arrastre  fluvial  de  las  inmundicias  de  las  pobla- 
ciones que  tienen  red  de  cloacas. 

No  todo  ha  de  ser  tratar  de  aguas  lipipias,  que  también  de  las 
sucias  que  arrastran  las  inmundicias  de  las  poblaciones  hay  que 
hablar,  con  el  doble  objeto  de  cortar  las  infecciones  que  causan  y 
aprovechar  la  riqueza  agrícola  industrial  que  encierran. 

Sabido  es  que  varias  enfermedades  epidémicas,  y  especialmente  el 
cólera  y  el  tifo,  se  propagan  con  gran  facilidad  por  medio  del  agua 
que  contenga  micro- organismos  especilicos  de  aquellas  pestes,  y  por 
esto,  con  el  régimen  actualmente  en  uso  para  las  aguas  sucias  de  las 
poblaciones,  una  vez  declarada  una  de  aquellas  epidemias  en  una  de 
éstas,  de  la  cual  salga  una  corriente  de  agua  que  arrastre  las  inmun- 
dicias de  la  misma,  es  casi  inevitable  que  se  infesten  las  orillas  y 
poblaciones  próximas  al  curso  de  agua,  más  abajo  que  la  primera 
infestada,  y  en  dirección  de  la  corriente. 

Estas  consideraciones  han  determinado  el  que  en  varios  países  ex- 
tranjeros, y  especialmente  en  Inglaterra,  se  hayan  dictado  leyes  pro- 
hibiendo arrojar  á  los  ríos  y  mares  aguas  ni  líquidos  que  no  posean 
grandes  condiciones  de  pureza,  de  inocuidad  y  de  salubridad. 

¡Qué  diferencia  entre  esto  y  lo  que  ocurre  en  España,  donde,  por 
ejemplo,  sabido  es  el  olor  fétido  y  aspecto  nauseabundo  que  las  aguas 
del  Manzanares  tienen  á  su  salida  de  Madrid,  porque  el  contenido  en 
materia  orgánica  se  decuplica,  y  en  nitrógeno  amoniacal  se  aumenta 
en  más  de  3UUU  veces  respecto  á  las  cantidades  que  las  mismas  aguas 
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del  río  llevao  aoles  de  entrar  en  la  corte,  y  esto  coa  grave  daño  para 
la  salubridad  pública,  sin  que  nadie  trate  de  poner  remedio! 

La  última  epidemia  colérica  se  agravó  en  Granada  por  efecto  dd 
modo  especial  de  distribuirse  allí  las  aguas  potables  á  pesar  de  ser 
conocida  la  perniciosa  influencia  de  la  difusión  de  los  gérmenes  con- 
tenidos en  las  aguas  fecales,  pues  cuando  se  ha  producido  alarma 
de  epidemias  en  los  alrededores  de  Madrid,  se  ha  estabiecído  oaa 
vigilancia  especial  en  el  río  Lozoya,  que  surte  de  aguas  á  la  po- 
blación. . 

No  obstante,  las  deyecciones  y  excrementos  humanos  son  uno  de 
los  elementos  más  poderosos  de  fertilización  para  la  agricultura,  y 
por  una  de  esas  extrañas  anomalías,  mientras  el  agricultor  deja  em- 
pobrecer sus  tierras,  año  tras  año,  por  no  restituirles  los  elementos 
nutritivos  que  las  plantas  sustraen,  ó  gasta  sumas  enormes  para  abo- 
narlas, vemos  desperdiciar  las  inmundicias  de  las  poblaciones^  coo 
grave  daño  para  la  salubridad  y  para  la  riqueza  pública. 

Sistemáticamente,  sólo  en  civilizaciones  adelantadas  y  entre  el 
pueblo  chino  desde  tiempo  inmemorial,  se  utilizan  los  excrementos 
humanos  como  abono  agrícola,  y  el  gran  químico  Liebig  explica  la 
produccíóu  agrícola  china  conservada  á  través  de  muchos  siglos  de 
intenso  cultivo,  por  el  cuidado  con  que  los  habitantes  del  Celeste  im- 
perio, procuran  devolver  á  la  tierra  todos  los  elementos  extraídos  de 
ella,  por  la  vegetación. 

Grandeau,  Director  de  la  Estación  agronómica  del  Este  de  Francia, 
calcula  el  valor  de  las  deyecciones  humanas,  por  cabeza  y  año,  del 
modo  siguiente: 


SÓMDOS 

PtmIo 

del 

qiiUogmiio. 

Totol 

•n 

,rt      .,               ,          Potasa •••• 

4*040 
0'493 
0»474 

4U00 
O'«60 
0*835 

2'50 
O'SO 

ono 

S*50 
O'SO 
0'70 

3*5i 

*  2".''*!?„T„t„H?'""  A^W»  fosfórico... 
IDOS,  contcnieodo...  nitrógeno 

LÍQUIDOS 

mos,  conteniendo. ••  poff«».<| 

0'39 
O'it 

4  roo 

0*5t 
0*58 

Valor  iotcU  de  los  exorementos  por  cabi 

»a  y  año»  ••••••••.•• 

46*13 
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Auuque  se  reduzca  á  10  péselas  por  habilanle  y  año  el  valor  de  las 
deyecciones  perdidas  para  la  agricultura  y  empleadas  en  infestar  los 
ríos,  en  consideración  á  que  la  alimenlación  en  España,  como  país 
c^lidOf  sea  más  escasa  que  en  el  que  ha  servido  de  base  de  cálculo  al 
experimentador»  resulta  que  sólo  en  las  poblaciones  que  exceden 
de  20000  habitantes  en  España,  y  en  las  capitales  de  provincia  que 
no  llegan  á  20000  habitantes,  se  pierden  anualmente  la  cantidad 
que  más  abajo  se  calcula. 

Poblaciones  de  más  de  20000  habitantes,  según  el  censo  de  31 
de  Diciembre  de  1897. 


Nánwro 
hmUttttai. 

Elche.  ................. 

Número 

de 

habiUiitM. 

Madrid 

54S450 
509589 
204748 
446«05 

408408 
98488 
86245 
74093 
70477 
68746 
625S6 
60004 
59624 
57343 
50640 
49463 
46806 
463^6 
43392 
40504 
35975 
35233 
34770 
33424 
31272 
30856 
30544 
29753 
28954 
28942 

27975 

Barcelona 

Oríhaela. 

26954 

Valeocla 

Reas 

26752 

Sevilla 

Jaén 

LUKO 

25929 

Málaga 

25568 

Murcia 

Tarragona. ..•••• 

25358 

Zaragoza 

Manresa. 

25421 

Cartagena. ••• 

El  Ferrol 

24957 

Bilbao 

La  Estrada 

94700 

Cádiz 

Anteqaera.  ...•..« 

24344 

Valladolid 

Santiaeo 

24335 

Palma  de  Mallorca 

Salamanca. 

24456 

Jerez  de  la  Frontera. ..... 

Eciia 

23992 

Lorca..... ..•••  . 

Toledo 

23465 

Córdoba •• 

Yélez-Málaga , 

23453 

Santander 

Saolúcar  de  Barrameda... 
Tortosa 

23377 

Alicante 

23302 

Almería  •••...• 

Yaldés. 

23494 

Oviedo 

Sabadell 

23044 

Gijón 

Caneas  de  Tioeo. 

2Í577 

Corana • 

Siero 

22456 

SanSebasiián 

Tinao.. , 

22233 

Linares  Üaéo) 

La  Unión  (Marcia) 

Lérida 

24594 

Las  Palmas  (Canarias)... • 
Santa  Craz  de  Tenerife. . . 

24337 

Lucena 

24087 

Castellón  de  la  Plaaa 

Villaviciosa 

20995 

Burgos.  •• ••••• 

Puerto  de  Santa  Maria.. . . 
Cae  vas  de  Vera  (Almería}. 
La  Lfnea  ÍCádiz) 

20630 

Yiloria 

20344 

Pamolona • 

20249 

San  Fernando  (Cádiz). . .  • 

Ubeda 

20026 

Total. 

3.543927 

464 
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Capitales  de  provincia  que  tienen  menos  de  20000  habitantes, 
según  el  mismo  censo  de  1897. 


Número 
do 

Logroño. ••••••••••••••• 

Númro 
haUtaatas. 

Avila 

44741 
45433 
4  47C9 
40946 
46084 
445S2 
4  9686 
4S364 
45300 

49475 

Gáceres. •••.•••• 

Orense • 

45250 

Giodad  Real 

Palencia....... 

Pontevedra • 

46498 

Cuenca. •  ,.•.,, ,,,, 

49986 

Geroaa 

Segovia 

Soria 

44738 

Guadaliiíara 

7200 

Sao  Sebaatiáa. .  • 

Teruel • 

9938 

Huesca ,,.. ....• 

Zamora • , 

46453 

León. 

Total , 

246842 

EN  JUNTO 

HftbituitM. 

Poblaciones  de  más  de  200Ü0  habilantes S. 545927 

Capitales  de  proviucia  que  no  llegan  á  20UUU  ha- 
bilanles 246844 

Suma 5.790769 

Teniendo  en  cuenta  que  ésla  no  es  más  que  la  sexla  parle  de  la 
población  tolal,  no  es  exagerado  adiuilir  una 

pérdida  anual  en  pesetas  de  40.000000. 

No  solamente  se  pierde  en  España  el  valor  fertilizante  de  las  aguas 
sucias,  sino  que  de  Extremadura  se  arrancan  anualmente  y  exportan 
al  extranjero  cerca  de  20Ü0OO  toneladas  de  fosforita  ó  más  de  60000 
de  ácido  fosfórico,  que  representan  (al  contenido  de  O'Ol  i)  5.454540 
toneladas  de  trigo,  esto  es,  unas  132.000000  de  fanegas,  que  valen 
por  lo  menos 

264  millones  de  pesetas  cada  afto  <^\ 


(t)    Véase  la  Memoria  geológica  de  la  provincia  de  Cuenca^  por  D.  Daniel  de 
Gortázar,  pág.  t70, 
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RESUMEN 

Puede  eslimarse  que  la  riqueza  no  aprovechada  anualineute  en  Es- 
paña,  además  de  las  muchas  vidas  sacriBcadas  con  las  enfermedades 
infecciosas  debidas  al  paludismo  y  á  la  impurificación  de  las  aguas 
de  los  ríos,  représenla  mas  de 

PaMtaa  umalflf . 

Pérdida  para  la  agriculluru 10000.000000 

Pérdida  para  la  induslria 1200.000000 

Derrubios  é  inundaciones 125.000000 

Jornales  perdidos  por  causa  del  paludismo,  á  una 

pésela ; 40.000000 

Valor  ferlilizanle  de  las  aguas  sucias 40.000000 

ídem  de  la  explolnción  de  fosfalos. :260. 000000 

Total  anual  en  pesetas 11665.000000 


Para  darse  cuenla  de  la  inmensidad  de  esla  cifra  y  del  amplísimo 
campo  en  que  la  riqueza  pública  y  privada  de  Espada  puede  desarro- 
llarse y  aumentarse,  basta  lener  présenle  que,  según  el  Sr.  Cortázar 
en  la  citada  Memoria,  el  capital  agrícola  y  forestal  de  España  (Pe- 
nínsula) excede  poco  de  8000  millones  de  pesetas,  y  toda  la  propie- 
dad rústica  y  urbana,  incluyendo  caminos,  minas,  etc.,  es  de  unos 
20000  millones  de  pesetas. 
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SEGUNDA  PARTE 


PLAN  DE  OBRAS  Y  REFORMAS  NECESARIAS 

PARA  COMBATIR  LOS  DEFECTOS 

DEL  RÉGIMEN  HIDROLÓGICO  NATURAL  DE  ESPAÑA,  MEJORA  DEL  SUELO 

T  SANEAMIENTO  RURAL  Y  URBANO 


I 
BASES  PARA  LA  FORMACIÓN  D£L  PLAN 

Se  ha  visto  en  la  primera  parle  de  esla  obra  ^^\  como  conclasio  • 
lies  de  las  difereules  cuestiones  tratadas,  que  el  total  del  agua  llo- 
vida en  lodo  el  mundo  en  un  período  suOcientemeule  largo  de  tiempo, 
es  igual  al  de  la  evaporada  en  el  mismo  período;  que  la  lluvia  m^a 
anual  en  la  parte  central  de  la  Península  ibérica  es  510  milímetros; 
que  la  lluvia  es  un  fenómeno  extraordinariamente  irregular  consi* 
derado  en  cortos  períodos  de  tiempo,  pero  de  cantidad  sensiblemente 
constante  considerado  en  períodos  de  más  de  diez  años,  y  que  ven- 
cidos los  inconvenientes  de  las  irregularidades  en  un  largo  período 
de  tiempo,  se  puede  estar  seguro  de  que  en  España  no  faltará  agua 
para  la  buena  explotación  agrícola;  que  la  evaporación  es  tanto  más 
temible  cuanto  más  escasa  y  más  necesaria  es  el  agua;  que  la  fuerte 
evaporación  producida  durante  el  verano  en  nuestro  países  el  mayor 
inconveniente  que  se  presenta  para  el  aprovechamiento  del  agua,  has- 
ta el  punto  de  que,  á  pesar  de  sus  velocidades  torrenciales  y  de  la 
escasa  proporción  que  penetra  en  el  terreno  las  pérdidas  de  agua  en 
España  por  curso  torrencial  y  .por  evaporación  representan  más  del 
8U  por  lUU  del  agua  llovida,  de  las  cuales  la  mayor  parte  se  producen 
por  evaporación  y  que  en  menos  de  una  semana  van  á  parar  al  mar 
todas  las  aguas  de  las  crecidas  de  nuestros  ríos. 

(D    Págs.  4,  59,  73,  88,  96  403,  4  «O,  412,  423  y  453. 
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También  se  ha  consignado  que,  si  bien  el  agua  penetra  difícilDienle 
en  la  aclualidad  en  la  líerra,  ai  estado  natural,  por  causa  de  la  ra- 
pidez con  que  las  corrientes  superficiales  y  la  evaporación  se  dispu- 
lan su  presa,  la  que  penetra  en  un  solo  día  necesita  mil  para  des- 
cender verlicalmenle  un  metro,  siguiendo  un  terreno  poroso  que 
tenga  una  pendiente  de  conjunto  de  un  milímetro  por  metro,  y  que 
en  la  práctica  el  agua  que  llega  á  penetrar  en  el  terreno,  no  sólo 
está  exenta  de  la  pérdida  por  evaporación,  sino  que  busca  su  salida 
al  exterior  con  tal  lentitud,  que  produce  manantiales  de  régimen 
permanentes,  ó  de  mayor  caudal  en  verano  que  en  invierno,  ó  camina 
tan  despacio  en  busca  del  Océano,  que  puede  considerarse  como  es- 
tacionaria y  embalsada  en  el  mismo  terreno,  sin  que  para  ello  hayan 
de  prepararse  enormes  capacidades  ni  cóncavos  subterráneos;  que  el 
enriquecimiento  que  representa  lo  que  hoy  se  pierde  por  causa  del 
defectuoso  régimen  hidrológico  natural  de  España,  asciende  á  una 
cantidad  fabulosa  y  que  la  formación  artificial  de  corrientes  subte- 
rráneas, promete  á  la  nación  un  éxito  maravilloso. 

Conocidos  estos  antecedentes  y  establecidas  estas  conclusiones,  bien 
fundamentadas  en  hechos  y  observaciones  experimentales,  fácilmente 
puede  ya  proyectarse  lo  necesario  para  conseguir  el  objeto  de  esta 
obra,  que  consiste  en  proponer  un  plan  general  de  mejora  del  ré- 
gimen hidrológico  de  España,  con  el  aprovechamiento  de  las  aguas 
y  de  la  fuerza  hidráulica,  mejora  de  su  suelo,  saneamiento  del  cam- 
po, aprovechamiento  higiénico  de  las  aguas  fecales,  todo  seguido  de 
algunas  indicaciones  sobre  las  medidas  administrativas  y  legislativas 
necesarias  para  conseguir  el  resultado  apetecido. 


II 


NECESIDAD  DE  DETENER  EL  AGUA  DE  LLUVIA 

SUSTRATÉMDOLA  DB  LA  BVAPORAOIÓK  T  DEL  BBTANOAMIBNTO. 

Sin  humedad,  sin  agua,  no  hay  agricultura  posible,  y  apartándose 
de  las  costas,  la  mayor  parte  del  territorio  de  la  Península  es  árido, 
seco  y  poco  productivo,  por  falta  de  agua. 

Sin  agua  no  hay  industria,  ni  aseo,  ni  higiene,  ni  vida  posible,  y 
son  muchos  en  nuestra  patria  los  pueblos  escasos  de  aquélla  y  las 
regiones  donde  no  hay  pueblos  por  falta  de  agua» 
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Suprimida  el  agua,  queda  extinguida  la  vida,  y  con  ella  todas  sus 

manifestaciones;  y,  aunque  sólo  disminuya,  á  compás  menguan  la 

fuerza  individual  y  nacional,  y  basta  los  ideales  religiosos  y  políticos, 

porque  disminuyen  progresivamente  las  condiciones  de  vida  y  sus 

manifestaciones. 

Sin  agua  no  se  concibe  más  que  la  muerte;  pero  con  agua  desigual 
é  irregularmenle  circulante  por  ríos  y  arroyos,  no  sólo  no  obtiene  la 
agricultura  el  producto  que  de  ella  debiera,  sino  que  se  perjudicaí  y 
es  además  imposible,  ó  dificilísimo  é  ineficaz,  el  aprovechamiento  de 
los  innumerables  saltos  de  agua,  que  en  un  país  de  topografía  tan  que- 
brada  como  la  de  Espada,  podrían  dar  alimento  á  multitud  de  mo- 
lores  aprovechables. 

España,  ya  queda  expuesto,  es  un  país  en  que  se  pierde  la  mayor 
parte  del  agua  por  evaporación  y  el  resto  por  curso  torrencial,  duran- 
te cortas  temporadas,  y,  sin  embargo,  podría  tener  agua  en  cantidad 
suficiente  y  corriente  con  bastante  más  regularidad  que  en  la  actua- 
lidad; pero  no  solamente  haciendo  canales  y  pantanos,  que  de  nada 
sirven  cuando  falta  el  agua  que  ha  de  llenarlos,  sino  aprovechando  y 
deteniendo  la  de  lluvia,  que  hoy  no  sólo  se  pierde  casi  inútilmente  en 
su  mayor  parle,  sino  que,  como  ya  se  ha  dicho,  se  emplea,  sin  inter- 
vención de  nadie  y  con  desconocimiento  de  mucha  gente,  en  empobre- 
cer el  suelo,  arrastrar  la  tierra  vegetal,  las  substancias  solubles  con- 
tenidas en  ella  y  los  abonos  que  tan  necesarios  son  para  la  agricultura. 
Se  habla  con  frecuencia  del  modo  de  enriquecer  la  tierra,  sin  repa« 
rar  que  sería  más  racional  y  conveniente  evitar  su  empobrecimiento. 
El  país  que  tuviese  los  mejores  terrenos  del  mundo,  sometido  al 
régimen  hidrológico  y  con  las  pendientes  y  el  relieve  que  liene  Espa*^ 
ña,  concluiría,  á  consecuencia  del  lavado  secular  á  que  nuestras  tierras 
están  sometidas,  por  empobrecerse  y  esterilizarse  completamente. 

Si  los  llanos  de  ambas  Castillas  y  nuestras  sierras  del  inlerior  lu- 
viesen  la  humedad  y  frondosidad  que  las  provincias  del  litoral  cantá- 
brico y  que  las  vegas  de  Granada,  Murcia,  Valencia,  Sevilla  y  Málaga, 
seria  verdad  la  ilusión  de  que  España  es  un  país  de  suelo  privilegia- 
do, como  seguramente  lo  ha  sido  en  otros  tiempos  y  puede  de  nuevo 
volverlo  á  ser;  pero  hoy  la  triste  realidad  dista,  desgraciadamente, 
mucho  de  tan  halagüeña  ilusión. 

Estamos  cansados  de  oir  decir  y  de  leer  que  hacen  falla  canales  de 
riego  y  de  navegación,  pantanos  y  alumbramientos  de  aguas;  pero 
vuelvo  á  repetir  que  lo  que  hace  falla  aquí,  antes  que  canales,  panta- 
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nos  y  alumbramientos  de  agua,  es  tener  ésta  empapando  ouesfra^ 
montaftas  y  corriendo  en  nuestros  arroyos  y  ríos,  y  esto  paede  con- 
seguirse deteniéndola  en  los  mismos  parajes  en  que  las  lluvias  caen  y 
haciéndola  infiltrar  en  el  terreno;  con  lo  cual  se  obtendría  además  la 
importante  ventaja  de  evitar  que  las  aguas  torrenciales — que  soo 
casi  todas  las  corrientes  en  España— arrastrasen  la  tierra  vegetal  j 
los  elementos  solubles,  mantillo,  sales,  etc.,  que  son  indispensables 
en  ella  para  la  vida  vegetal. 

Una  lluvia,  como  bay  á  veces  en  España,  que  en  pocas  horas  arroja 
una  capa  de  agua  de  80  ó  más  milímetros  de  altura  sobre  la  caenca  de 
un  rio  de  curso  torrencial  y  de  extensión  de  15000  (i)  quilómetros 
cuadrados,  podría  detenerse  en  la  misma  región  con  un  conjunto  de 
obras  repartidas  convenientemente,  y  que,  sin  daños  apreciables,  acu- 
mulase, dejando  en  depósito,  los  1200.000000  de  metros  cúbicos  de 
agua  que,  siguiendo  el  estado  en  que  actualmente  se  hallau  nuestros 
campos,  todo  lo  arrastrarán,  invadirán  y  destruirán  inevitablemente; 
pues  es  claro  que  como  el  agua  de  lluvia  torrencial  procede  de  8  ó  10000 
metros  de  altura,  al  caer  sobre  un  terreno  seco,  desprovisto  de~  ve- 
getación y  pendiente,  antes  de  llegar  á  empapar  el  suelo,  sacude,  le- 
vanta y  arrolla  la  tierra  más  fina,  la  mejor  dispuesta  para  las  labores 
agrícolas  y  poco  más  tarde  acarrea  también  la  tierra  gruesa  y  los 
cantos  menudos,  con  que  se  acrecientan  rápidamente  los  torrentes, 
se  ciegan  los  cauces  de  los  ríos  y  la  cavidad  de  los  embalses  en  ellos 

(1)    Superficies  en  quilómetros  cuadrados  de  las  cuencas 
de  los  principales  rios  de  Elspafia. 
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practicados  arüflcialmenle,  y  se  lleva  por  delante  árboles,  puenteSi 
casas  y  cuanto  encuentra  á  su  paso  en  las  vegas  y  valles,  produciendo 
terribles  inundaciones,  y  conducieudo  al  mar  todo  ello,  hasta  que,  una 
vez  pasada  la  lluvia,  la  abundante  y  rápida  evaporación  que  en  nuestro 
país  se  produce,  deja  el  terreno  completamente  «€co  y  lavado;  es  decir, 
en  las  peores  condiciones  imaginables  para  la  agricultura  en  todas  sus 
foi-mas  y  manifestaciones  y  pésimamente  dispuesto  para  recibir  nue- 
vas lluvias,  que  agravan  de  día  en  día  el  mal.  Y  como  esto  se  viene 
repitiendo  por  años  y  por  siglos,  y  además  las  materias  fertilizantes 
que  extraen  de  la  tierra  las  plantas  no  vuelven  á  ellas,  sino  que  jos 
arrojadas  insensatamente,  como  inmundicias,  á  los  ríos  que  las  condu- 
cen al  mar,  no  es  extraño  que  nuestras  montañas  sean  en  gran  par- 
le de  rocas  peladas,  nuestras  tierras  áridas,  cansadas  y  estériles, 
nuestros  ríos  escasos  de  agua,  nuestros  pueblos  sedientos  y  nuestros 
campesinos  poco  aseados  én  algunas  comarcas  ^K 

Por  esto  la  lluvia,  que  debiera  ser  un  beneficio  celestial  cayendo  en 
terrenos  bien  preparados  para  recibirla  y  retenerla,  cuando  cae  en 
las  condiciones  dichas  sobre  terrenos  montuosos,  secos,  desprovistos 
de  vegetación  y  sin  preparación  de  ningún  género,  es  como  el  infier- 
no— conjunto  de  todos  los  males  sin  mezcla  de  bien  alguno; — mientras 
que  si  aquélla  quedase  retenida  iimiediatamente  sobre  el  mismo  te- 
rreno en  que  cae,  y  antes  de  engrosar  los  torrentes,  arroyos  y  ríos, 
se  facilitara  su  infiltración  en  el  terreno,  quedarían  húmedas  las  mon- 
tañas por  la  enorme  cantidad  de  agua  que,  como  se  ha  visto  en  la 
pág.  iii,  pueden  absorber  las  rocas  y  por  la  que  penetraría  en  las 
fisuras  y  cavidades  del  suelo;  correrían  todo  el  año  los  manantiales, 
arroyos  y  ríos;  disminuiría  el  paludismo;  la  tierra  vegetal  aumenta- 
ría continuamente  por  la  descomposición  lenta  de  las  rocas;  se  evita- 
rían las  inundaciones,  que  tantos  estragos  causan;  la  vegetación  de 
todas  clases,  árboles,  cereales  y  pastos  abundaría,  dando  grandes  uti- 
lidades á  los  propietarios  de  las  tierras  altas;  se  evitarían  enormes 
perjuicios  á  los  de  las  bajas;  podrían  instalarse  y  multiplicarse  por 
todas  partes  motores  hidráulicos;  y  el  Estado  acrecería  grandemente 
sus  ingresos,  por  el  incremento  del  importe  de  las  contribuciones,  sin 
necesidad  de  recargar  el  tipo  contributivo,  en  vez  de  producirse  el 
espectáculo  (cuando  llega  una  de  estas  catástrofes),  de  desatarse  las 
lenguas  y  periódicos  en  lamentaciones  inútiles,  remediando  lo  me^ 

a)  ~  Véanse  los  trabajos  de  los  Sres.  Benot,  Mallada,  Montenegro  y  otros. 
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no8  mal  que  se  puede  los  daflos»  concluyendo  la  campaña  con  espe- 
rar Iranquilamente  á  que  venga  otra  inundación. 

¿Acaso  es  posible  evitar  los  daños  actuales  ni  lal  vez  dísmiooirloi 
de  un  modo  sensible  y  regularizar  el  régimen  hidrológico  dd  paé? 
se  preguntará.  Indudablemente  que  es  posible,  y  la  empresa»  aunque 
difícil,  no  lo  es  tanto  ni  tan  costosa  que  no  pueda  compensar  con  ere* 
ees  los  gastos  y  los  esfuerzos  que  para  realizarla  son  indispensables. 

Para  conseguir  la  regularización  del  régimen  bidrológico  y  evitar 
las  pérdidas  considerables  de  agua  por  curso  torrencial  y  evapora- 
ción, es  indispensable  d^ener  el  agua  de  lluvia  en  el  luísmo  sitio  es 
que  cae  ó  con  el  menor  curso  posible  (sustrayéndola  á  la  evapora- 
ción), ya  en  balsas  superficiales,  ó  haciéndola  penetraren  el  terreno, 
cuyas  rocas  bou  susceptibles  (como  se  vio  en  el  cap.  X,  pág.  I  ti)  de 
absorber  grandes  cantidades  de  agua. 

Eu  un  país  tan  montuoso  y  de  altitud  tan  elevada  como  España, 
y  en  que  además  la  lluvia  no  es  escasa,  aunque  sí  irregular  y  to- 
rrencial (con  especialidad  en  el  centro  del  territorio),  tiene  grandí- 
sima importancia  el  detener  el  mayor  tiempo  posible  las  aguas  de 
lluvia  en  el  mismo  terreno  en  que  caen,  dando  lugar  á  que  éste  se 
impregne  de  humedad  abundante,  no  en  los  terrenos  bajos,  donde 
frecuentemente  perjudica  el  exceso  de  ella,  sino  en  los  altos  y  monta- 
ñosos, es  decir,  precisamente  en  aquéllos  donde  más  difícil  es  su  re- 
tención y  de  donde  han  de  surgir  más  adelante  los  veneros  y  manan- 
tiales que  han  de  devolver  á  los  arroyos  y  ríos  lenta,  pero  seguidamen- 
te, el  agua  caída  en  pocas  horas,  pero  con  largos  intervalos  de  tiempo. 

El  plan  á  que  debe  obedecer  el  conjunto  de  obras  superficiales  y 
subterráneas  necesarias  para  el  objeto,  ha  de  responder  al  principio  de 
hacer,  CON  EL  MENOR  GASTO  POSIBLE  DE  TIEMPO  Y  DE  DINERO, 
lanío  más  eficaz  la  deíención  ó  infiltración  de  las  aguas  de  Uuvia  en  d 
terreno,  cuanto  más  elevados,  escarpados  y  secos  sean  los  parajes,  y  fa- 
cilitar la  salida  de  aquéllas  en  los  bajos  y  pantanosos. 

Para  obtener  tan  importantes  resultados,  basta  repoblar  de  ár- 
boles y  arbustos  los  montes,  donde  fallen  y  sean  convenientes;  labnir 
la  tierra  por  surcos  horizontales;  plantar  bardales  á  lo  largo  de  las 
curvas  de  nivel  del  terreno;  ejecutar  zanjas,  muretes  y  bancales  en 
las  laderas  de  las  montañas;  establecer  obstáculos,  ya  por  medio  de 
líneas  de  árboles,  ó  de  otra  manera,  á  los  vientos  secos  estacionales; 
construir  presas  en  seco  en  los  orígenes  de  los  cauces;  hacer  planta- 
ciones en  las  márgenes  de  ios  arroyos;  construir  muros  de  estrecha- 
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mienlo  en  los  barrancos  más  allos;  adicionar  substancias  higroscó- 
picas  á  las  tierras  que  las  necesiten;  disponer  embalses  pequeños  y 
grandes  al  descubierto,  ya  en  los  valles  de  los  ríos  ó  fuera  de  ellos; 
excavar  pozos,  cisternas  y  galerías  subterráneas  en  las  cumbres  de 
las  colinas  y  montes,  y  en  los  bordes  de  los  barrancos;  utilizar  tam- 
bién como  depósitos  de  agua  las  cavernas  naturales,  las  fallas  y  las 
antiguas  minas;  limpiar  y  encauzar  arroyos,  ríos  y  ramblas;  desviar 
de  unas  cuencas  á  otras  las  corrientes  torrenciales;  derivar  canales 
de  los  cursos  de  agua  permanentes;  hacer  alumbramientos  de  aguas 
subterráneas,  ya  por  medio  de  pozos  ordinarios  y  elevaciones  mecá^ 
nicas,  perforando  pozos  artesianos,  ó  por  alumbramientos  de  pie  á 
favor  de  galerías,  presas  enterradas  ó  avenamientos;  verificar  eleva- 
ciones de  las  aguas  de  los  ríos;  desecar  lagunas  y  pantanos;  formar 
y  aprovechar  multitud  de  saltos  de  agua,  y,  en  general,  construir 
toda  clase  de  obras  y  ejecutar  los  trabajos  que  tengan  por  objeto  pro- 
porcionar agua  allí  donde  hace  falla,  sustraerla  de  la  acción  de  la 
evaporación  en  cuanto  sea  posible,  y  dar  salida  hasta  los  cauces  de  los 
ríos  y  arroyos  á  la  que  perjudica,  saneando  los  lugares  bajos  y  cu- 
chareados, aprovechando  siempre  la  fuerza  hidráulica  é  impidiendo 
que  Ilegueu  á  los  ríos  las  inmundicias  de  las  poblaciones,  utilizándo- 
las y  purificándolas  antes,  y  mejorando  la  composición  de  las  tierras 
siempre  que  sea  necesario. 

Todas  estas  obras  deberán  ejecutarse  con  arreglo  á  tres  principios: 

1.*  Sujetar,  detener  y  hacer  infiltrar  en  el  terreno,  lo  más  pron- 
tamente posible,  el  agua  de  lluvia  caída  en  los  parajes  elevados. 

2/  Almacenar,  regularizar,  descubrir  y  distribuir  las  aguas  en 
los  parajes  de  altitud  media. 

Y  3/  Desecar,  sanear  y  facilitar  la  salida  de  las  aguas  en  los  pa* 
rajes  bajos,  encharcados  ó  pantanosos. 

Conseguido  lo  anteriormente  propuesto,  se  obtendrán  los  resulta- 
dos siguientes: 

1.*  Sustraídas  las  aguas  de  lluvia  prontamente  de  la  su|>erficie 
del  terreno,  quedarán  preservadas  de  la  enorme  pérdida  producida 
por  la  evaporación  y  por  el  curso  torrencial. 

2.*  Empapada  el  agua  en  el  terreno,  quedará  éste  húmedo  y  dis- 
puesto para  mantener  la  vegetación  lozana,  aunque  fallen  lluvias  y 
riegos,  y  se  sosteudrán  largo  tiempo  corriendo  las  fuentes  y  manan- 
tiales de  los  lugares  más  bajos,  aun  en  las  épocas  de  sequía. 

3/    Detenidas  las  aguas  in  situ  en  los  parajes  elevados,  se  evita- 
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ri  el  tmslre  lento  y  eoDtinno  de  las  tieme  y  los  estragos  prtds- 
cidos  por  las  looDdaciooes. 

4/  Se  regularizaráu  exlraordinariamenle  las  corrienles  de  ias 
ríos,  puesto  que  el  agua  que  penetra  en  el  terreno  jamás  es  perdida, 
porque  ó  pucKle  sacarse  al  exterior  tanto  más  fácilmente  cuanto  más 
superficial  se  halle,  ó  surge  naluralmenle  en  las  fuentes  y  manaolia- 
les  que  dan  alimenlo  á  los  arroyos  y  ríos.  Y  como  estas  fuentes  oa- 
turales  son  de  régimen  más  constante  que  las  corrientes  superfen- 
les»  y  cuando  sufren  disminucióu  en  su  caudal,  esta  disminudóo  ex- 
perimenta un  retraso  que  puede  ser  de  varios  meses  después  de  cesar 
las  lluvias,  permiten  que  los  ríos,  de  donde  los  canales  se  lian  de  d^ 
rivar,  aumenten  sus  aguas  en  los  meses  menos  lluviosos,  hacieodo 
posible  la  utilizaddn  de  sus  aguas  para  el  riego  y  fuena  niolriz  es 
proporción  muy  superior  á  la  actual. 

5/  Se  ganará  para  la  agricultura  gran  parte  del  terreno  qoe 
ocupan  las  ramblas. 

6/    Se  reducirá  el  costo  de  las  obras  de  los  puentes. 

7/  Se  harán  útiles  y  saludables  muchos  parajes  hoy  casi  inha- 
bitables por  efecto  del  paludismo,  y  podrán  aprovecharse  terreóos 
actualmente  improductivos,  por  exceso  de  humedad  ó  mala  calúlad 
de  la  tierra. 

En  resumen:  aunque  los  lectores  lo  habrán  comprendido  perfec- 
tamente, conviene  hacer  constar  que  no  hay  que  confundir  la  de* 
tención  y  la  infiltración  del  agua  con  su  estancamiento  en  sitios  de- 
termiuados,  donde  la  inamoviiidad  del  agua  causa  la  putrefaccióo, 
por  falta  de  oxigeuo,  de  las  materias  oi^ánicas,  y  por  esto  lo  que  se 
necesita  es  sustituir  el  movimiento  irregular  y  torrencial  por  el  léalo 
y  regularizado  á  medida  de  las  necesidades,  con  lo  cual,  disminui- 
das considerablemente  las  pérdidas  de  agua  por  evaporación  y  p^'* 
curso  torrencial,  se  regularizarán  los  cursos  de  los  ríos,  haciendo  qae 
la  mayor  parte  del  agua  se  aproveche  en  riegos  ó  suministro  de  po- 
tencia hidráulica;  los  arrastres  de  tierras  y  las  inundaciones  desapa* 
recerán,  el  paludismo  disminuirá,  la  salubridad  de  las  aguas  potables 
mejorará,  y  á  las  tierras  seráu  restituidas  las  materias  fertilizantes 
que  el  cultivo  les  arrebata;  siendo  consolador  pensar  que  con  sólo 
aprovechar  tanta  riqueza  perdida,  el  país  se  saneará  y  hermoseara 
extraordinariamente,  como  lo  permiten  su  altitud,  su  buena  latitud 
geográfica,  su  circuito  de  mares,  y  su  cielo  y  su  sol,  más  espléadi* 
dos  que  en  ningún  otro  país  de  Europa. 
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Para  realizar  este  plan  colosal  y  magniflco,  más  fácil  de  ejecutar 
que  de  imagioar  (por  grandes  que  sean  los  obstáculos  que  haya  que 
vencer),  es  necesario  el  concurso  de  muchas  iniciativas  é  inteligen- 
cias que,  obedeciendo  á  un  mismo  fin,  se  dividan  el  trabajo  geológico» 
agrícola  y  de  ingeniería  en  todas  sus  ramificaciones^  así  como  el  con- 
curso de  las  Cortes,  para  la  labor  de  reformas  legislativas  también 
indispensables»  á  fin  de  aplicar  á  cada  cuenca  y  paraje  los  medios 
más  adecuados  para  alcanzar  el  objeto  deseado,  cuyo  planteamiento 
y  el  estudio  de  todas  las  cuestiones  con  él  relacionadas,  asi  como  su 
completo  desarrollo,  exigirá  un  trabajo  extensísimo  y  extraordinaria- 
mente variado. 

Pero  persistiendo  en  la  índole  del  presente  trabajo,  que  es  de  ini- 
ciación, de  preparación  y  de  propaganda  de  tan  importantes  ideas  y 
demostración  de  su  utilidad  y  posibilidad,  paso  á  exponer  muy  bre- 
vemente, y  por  el  orden  en  que  han  sido  enumeradas,  las  obras  y 
labores  que  hay  que  ejecutar  en  España  para  conseguir  el  fin  que 
persigo  en  este  libro. 

III 
MONTES 

La  falsa  opinión  (que  para  muchos  es  un  axioma)  de  que  la  pro- 
piedad de  la  tierra  permite  al  propietario  disponer  de  ella  y  de  sus 
frutos  á  su  antojo  (lo  que  nunca  ha  ocurrido  ni  ocurrirá),  basada  an- 
tes en  el  poder  absoluto  de  los  reyes  y  señores,  y  después  en  princi- 
pios de  libertad  individual  igualmente  omnímoda,  y  la  venta  por  el 
Estado  de  los  montes  á  precios  tan  reducidos  que  muchas  veces  no  ex- 
cedieron del  valor  de  la  renta  en  un  año,  han  dado  lugar  en  España 
á  que  desde  largo  tiempo,  y  especialmente  en  este  siglo  después  de  la 
desamortización,  se  haya  dedicado  todo  el  mundo,  asi  los  particula- 
res como  los  pueblos  y  el  Estado,  á  destruir  nuestros  montes  por  di- 
ferentes y  variados  procedimientos.  Labor  verdaderamente  asombrosa 
y  admirable  por  lo  insensata— que  también  lo  malo  es  admirable  á 
su  modo,— y  destrucción  que  es  sólo  comparable  á  la  conducta  del 
pródigo  que  se  dedica  á  derrochar,  en  pocos  meses,  la  fortuna  acumu- 
lada por  sus  mayores  en  muchos  años  de  actividad  y  economía. 

El  extenso  y  hermoso  valle  de  la  Alcudia,  situado  entre  Ciudad 
Real  y  Jaén,  estaba  hace  pocos  años  poblado  por  magníficos  encina- 
fea 
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res.  Muchos  de  sus  quintos  fueron  vendidos  á  plazos  y  á  compradores, 
algunos  de  los  cuales  luvieron  que  lomar  dinero  á  préstamo  para  pa- 
gar al  principio.  Con  el  producto  del  carboneo,  á  razón  de  dat  cm- 
tos  (moneda  antigua)  la  arroba  dé  leña,  se  pagaron  los  plazos qae es* 
taban  en  descubierto,  los  préstamos  y  sus  intereses,  quedando  ai  fio 
los  nuevos  propietarios  dueños  de  extensos  terrenos,  pero  empobre- 
cidos, mal  dispuestos  para  las  labores  agrícolas  y  en  las  condicioaes 
deplorables  de  régimen  hidrológico  anteriormente  explicadas. 

Cito  este  caso,  no  porque  sea  único  ni  especial,  sino  para  demostrar 
que  no  hablo  por  referencia,  sino  por  propio  y  directo  conocimieolo 
adquirido  sobre  el  terreno;  y  lo  mismo,  poco  más  ó  menos,  ha  oca- 
rrido  en  todas  partes  donde  había  montes  que  se  ban  enajenado. 

Las  ventajas  que  proporcionan  los  montes  en  los  parajes  apropia- 
dos para  ellos,  son: 

1.^    La  madera,  leña  d  carbón,  y  á  veces  resinas, 

2.^    Los  pastos. 

3.^  El  benéfico  influjo  en  las  lluvias  que  á  los  terrenos  arbolados 
atribuyen  algunos  agrónomos  y  forestales  como  Mathíeu,  el  eaal  cree 
que  en  una  región  de  bosque  llueve  6  por  100  más  que  sí  no  exis- 
tiesen los  árboles,  lo  que  puede  tal  vez  ser  cierto,  y  tiene  la  explica- 
ción de  que  es  posible  que  al  contacto  de  las  ramas  de  los  árboles  se 
rompan  las  vesículas  de  las  nubes  bajas,  empujadas  por  el  viento. 

i.^  El  interceptar  y  detener  con  las  copas  de  los  árboles  del  8 
al  25  por  100  de  la  cantidad  de  agua  caída  en  forma  de  lluvia,  y 
evitar  que  ésta,  al  descender  á  veces  de  8  á  10000  metros  de  allora, 
sacuda  y  arrastre  la  tierra  seca,  para  llevársela  después  mojada,  efec- 
to muy  variable,  puesto  que  la  cantidad  de  agua  de  lluvia  intercep- 
tada por  las  copas  de  los  árboles  tiene  necesariamente  que  ser  depen* 
diente  del  espesor  del  bosque,  de  la  clase  del  ramaje  y  de  la  foma  eo 
que  caiga  la  lluvia,  mansa  ó  torrencialmente;  pues  según  el  Profesor 
alemán  de  Meteorología,  Krutzch,  de  las  lluvias  menudas  del  alto 
Erzgebirge  sólo  llega  al  suelo  el  25  por  100  del  agua  vertida  por  las 
nubes,  mientras  que  con  lluvias  torrenciales  y  bosques  ralos,  la  pro- 
porción de  agua  interceptada  por  los  árboles,  es  casi  insignificaole. 

5.^  Cambiar  la  temperatura  del  terreno,  pues  en  el  bosque  es 
más  baja  en  el  verano  y  templada  en  invierno. 

6.^  Disminuir  la  evaporación  en  la  superficie  del  suelo,  que  es  me* 
ñor  de  tres  á  cuatro  veces  en  invierno,  y  hasta  siete  en  verauo,  eo 
el  bosque  que  fuera  de  él,  y  contribuir  á  condensar  el  rocío;  auncoaa* 
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do  hay  en  el  bosque  una  causa  de  pérdida  de  agua  que  no  exisle  fuera 
de  él,  y  que  consiste  en  la  evaporación  producida  por  las  hojas  de  los 
árboles,  muy  variable  con  las  especies,  y  que  se  ha  observado  en  los 
pinos  y  otros  de  maderas  resinosas,  ser  la  décima  parte  de  la  produci- 
da por  árboles  de  hojas  anchas  y  caducas,  como  se  dijo  en  la  pág.  86. 

7/  El  mantillo  que  siempre  hay  en  el  bosque  retiene  una  can- 
lidad  de  agua  doble  de  su  propio  peso,  llegando  á  absorber  una  hec- 
lárea  de  bosque  hasta  15000  metros  cúbicos  de  agua,  quedando 
en  la  tierra  vegetal  detenido  el  85  por  100  de  la  lluvia  que  no  es  in- 
terceptada por  las  hojas  de  los  árboles,  pues  el  mantillo  formado  por 
la  descomposición  de  la  vegetación  leñosa  y  por  los  elementos  mi- 
nerales que  van  dejando  las  hojas,  ramillas  y  ramas,  puede  alcan- 
zar, en  montes  bien  cuidados,  un  metro  de  espesor,  que,  como  se 
vio  en  la  pág.  113,  puede  absorber  TOO  de  su  peso  de  agua.  Esta 
y  la  restante,  en  las  grandes  lluvias,  resbalan  lentamente  ó  pene- 
tran en  la  tierra  ó  en  la  roca  del  subsuelo  (^\  alimentando  las  fuen- 
tes y  regularizando  el  curso  de  los  ríos,  hacia  los  cuales  van  marchan- 
do, en  varios  meses  de  viaje,  manteniendo  entre  tanto  la  humedad 
del  terreno. 

8.^  La  humedad,  el  mantillo,  el  césped  y  las  raicillas  sostienen 
la  tierra  vegetal  en  su  sitio,  contribuyendo  esto  á  favorecer  la  absor- 
ción de  la  lluvia  por  el  terreno. 

O.""  Efecto  de  lo  anterior  es  que  la  tierra  conserve  constante- 
menle  más  frescura  bajo  los  árboles,  y  como  la  que  proviene  de  la 
infiltración  en  grandes  extensiones  de  terreno  mantiene  los  manan- 
tiales, se  producen  con  la  humedad  del  monte  dos  beneficios:  pastos 
en  él  y  agua  en  las  fuentes  y  arroyos. 

10.  Los  bosques  son  en  general  saludables  y  se  ha  aconsejado 
la  plantación  de  árboles  de  muy  rápido  crecimiento,  con  especiali- 
dad los  eucaliptos,  entre  otras  ocasiones,  en  las  localidades  palúdi- 
cas, para  combatir  las  fiebres;  no  obstante  que  se  ha  puesto  en  duda 
últimamente  su  beneficioso  influjo  á  consecuencia  de  las  nuevas  in- 
vestigaciones sobre  esta  enfermedad  infecciosa. 

11.  Parecen  ser  muy  eficaces  para  contener  los  aludes  de  nieve 
en  los  sitios  en  que  son  temibles. 

(1)  La  tierra  vegetal  puede  absorber  de  0'6  á  0^9  de  su  peso  de  agua.  En 
cnanto  á  la  absorción  de  agua  por  las  diversas  rocas,  véase  el  cnadro  de  la 
pág.  144, 
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12.  Sou  coiupalibles  con  ios  embalses  sublerráneos  que  mis 
adelanle  se  describirán,  y  aun  favorécense  muluameiile  ambos  siste- 
mas de  defensas  contra  los  defectos  del  aclual  régimen  hidrológico 
de  España. 

13.  La  mayor  ventaja  de  los  bosques  es  la  subdÍTÍsióo  y  difa- 
si¿n  de  los  efectos  del  agua,  así  como  lo  permanente  de  la  influen- 
cia de  aquélla  en  los  parajes  que  éstos  ocupan. 

Por  todas  las  razones  dichas,  en  los  países  en  que  se  reconocen  es- 
tas ventajas,  y  en  que  se  saben  apreciar,  ordenar  y  dirigir  las  cosas 
de  interés  general,  se  concede  gran  importancia  á  la  conservación  y  i 
la  repoblación  de  los  montes.  Asi  lo  practican  Alemania,  Suiza  y  otros 
países,  y  Francia,  en  los  últimos  treinta  años,  ha  repoblado  300000 
hectáreas  de  bosque,  mientras  que  en  España  ios  montes  públicos  son 
una  de  las  presas  que  la  política  suele  entregar  á  la  voracidad  de  los 
partidos. 

Pero  la  repoblación  forestal,  como  todas  las  cosas,  hay  que  diri- 
girla, no  sólo  con  la  ciencia^  que  está  reconocida  en  nuestro  p^moai 
técnico,  sino  con  buen  sentido,  que  ha  escaseado  más  entre  los  que 
hasta  aquí  han  tratado  desde  los  altos  cargos  políticos  y  administrati- 
vos de  esta  cuestión  y  de  la  venta  de  montes,  que  la  ciencia  entre 
los  ingenieros. 

Digo  lo  anterior  porque  cuando  se  habla  de  repoblar  montes  es 
frecuente  la  proposición  de  sustituir  directamente  las  especies  ar* 
bóreas  desaparecidas,  de  un  lugar,  por  otra  generación  de  las  mis* 
mas,  aunque  sean  de  crecimiento  muy  lento  ó  de  difícil  arraigo, 
como,  por  ejemplo,  el  roble,  la  encina  ó  el  pino,  en  contra  de  lo  que 
entienden  conmigo  personas  de  talento  y  competencia,  que  piensan 
por  el  contrario,  que,  á  reserva  de  cambiar  paulatinamente  más  tar- 
de las  especies  arbóreas,  debiera  tratarse  de  hacer  las  repoblaciones, 
por  d  pronlo,  con  especies  fácilmente  vivaces;  y  cuando  el  terreno 
sea  suilcieutemente  húmedo  y  suelto,  con  especies  de  crecimiento 
rápido  ^\  como  el  eucalipto,  las  welingtonias,  el  monte  bajo  ó  cual- 
quier plantación  que,  en  el  terreno  que  se  deba  repoblar,  cumpla  con 
las  condiciones  dichas. 

Al  amparo  de  estas  vegetaciones,  que  pueden  ser  simples  matorra* 

(1)  Como  ejemplo  de  crecimiento  rápido  pueden  citarse  encallplos  de 
siembra  ea  Galicia  que  en  nueve  anos  alcanzaron  30  metros  de  aliara  y  dos 
de  clrcanfereocia  en  el  tronco. 
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les,  muchas  veces,  se  planlarían  olrasde  desarrollo  más  lento  y  difícil, 
á  medida  que  hubiera  adquirido  desarrollo  y  prolección  al  terreno. 

El  precio  de  repoblación  por  hectárea,  en  Francia,  durante  los  úl- 
limos  años,  según  el  Sr.  D.  Esteban  Nagusía,  Inspector  general  de 
Montes,  Tué  de  125  pesetas. 

Pero  si  los  montes  son  úliles  y  convenientes  en  circunstancias  y 
parajes  determinados,  no  hay  que  exagerar  su  importancia,  por  las 
razones  dichas  en  la  pág.  72,  ni  esperar  que  la  repoblación  alcance 
exlraordinarias  proporciones,  ni  que  concluya  por  si  sola  con  los 
males  presentes. 

Además  presentan  los  montes  las  siguientes  desventajas: 

Los  efectos  de  la  repoblación  tienen  que  ser  lentos,  y  además  li- 
mitados á  muy  reducidas  extensiones  superficiales,  so  pena  de  dis- 
putar campos  á  la  agricultura;  siendo  de  advertir  que,  según  algu- 
nos observadores,  las  raices  de  los  árboles,  en  vez  de  hacer  poroso  el 
terreno,  lo  comprimen  y  endurecen. 

Si  la  evaporación  debajo  de  los  árboles  disminuye,  en  cambio,  sus 
raíces  extraen  el  agua  de  la  tierra  y  las  hojas  la  evaporan  en  la  at- 
mósfera, sin  lo  cual  no  vivirían  y  crecerían,  ni  darían  el  resultado  de 
sanear  los  terrenos  húmedos  y  pantanosos,  como  lo  hacen  con  tanta 
más  eficacia  cuanto  su  follaje  es  de  mayor  superficie  evaporante. 

Guando  un  terreno  es  susceptible  de  una  buena  explotación  agríco- 
la ó  de  una  buena  explotación  forestal,  á  voluntad  del  agricultor, 
siempre  es  más  productiva  la  primera  que  la  segunda  é  inmoviliza 
menor  capital.  Sin  embargo,  cuando  el  terreno  no  es  propio  para  la 
agricultura,  es  insensato  extinguir  la  riqueza  forestal  á  cambio  del 
producto  de  un  descuaje  y  un  par  de  buenas  ó  medianas  cosechas,  y 
debe  limitarse  en  este  punto  la  libertad  individual  de  los  propietarios 
en  la  forma  que  se  dirá  al  final  de  esta  obra. 

Los  efectos  de  los  montes,  aunque  difundidos,  sólo  alcanzan  á  evi- 
tar las  irregularidades  pequeñas  ó  lentas  en  producirse;  pero  no  las 
grandes,  muy  prolongadas  ó  repentinas.  ¿Qué  bosque  ni  qué  ences- 
pedamiento  sería  susceptible  de  detener  y  de  impedir  los  estragos  de 
las  lluvias  torrenciales  de  medio  metro  y  más  de  altura  á  que  se  hace 
alusión  en  la  pág.  8  de  esta  obra? 

Dice  el  Dr.  Hauser  en  su  excelente  estudio  médico- topográfico  de 
Sevilla  (pág.  15): 

«Sin  poder  negar  la  importancia  que  tiene  para  la  temperatura 
de  una  comarca  la  abundancia  más  ó  menos  grande  de  la  vegetación, 
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así  como  la  existencia  de  bosques  en  las  faldas  de  las  moulaoas, 
creo  más  lógico  y  más  conforme  con  las  leyes  de  la  naturaleza,  ad- 
mitir que  ni  la  falta  de  arbolado  puede  producir  las  inundaciones 
ni  su  existencia  impedirlas;  pues  las  lluvias  en  toda  Andalucía  obe- 
decen á  causas  cósmicas,  generales  y  múltiples,  entre  otras  la  pro- 
cedencia de  los  Tientos,  que  si  soplan  de  la  zona  tórrida,  del  Gulf- 
Síreaníf  donde  la  evaporación  es  inmensa,  forman  borrascas,  ciclones 
ó  tempestadeit  que,  impelidas  por  los  vientos  SO.  y  S.,  alcanzan  á  las 
regiones  meridionales,  y  no  pueden  ser  modificadas  en  sus  efectos 
por  causas  locales.  Lo  mismo  se  puede  decir  de  las  inundaciones: 
éstas  llegan  periódicamente  á  Sevilla  bajo  la  concurrencia  de  lluvias 
prolongadas,  con  SO.,  que  impiden  que  el  río  pueda  vaciarse  con  la 
misma  rapidez  que  se  llena.» 

Y  también  el  Sr.  Rico  dice  en  la  pág.  380  de  su  Memoria: 

«Que  nuestro  clima  y  los  accidentes  meteorológicos  favorecieron  en 
otros  tiempos  y  favorecerían  boy,  en  el  clima  penibético,  el  creci- 
miento de  la  vegetación  arbórea,  es  un  hecbo  positivo  bien  demos- 
trado; pero  que  la  falta  de  bosques  ha  cambiado  el  clima,  es  una  opi- 
nión no  demostrada. ]< 

Conviene  tener  presente  una  observación  demasiado  conocida  para 
que  yo  la  presente  como  descubrimiento,  aunque  creo  que  es  la  clave 
del  problema  de  la  conservación,  de  repoblación  de  los  montes  y  de  su 
desaparición,  y  es  que:  unos  terrenos  son  propios  para  huerta,  otros 
para  cereales,  algunos  para  pastos  y  prados  artificiales,  y  ciertos  para 
montes;  los  cuales,  aunque  sean  improductivos,  contribuyen  de  un 
modo  indirecto,  pero  eficaz,  á  que  produzcan  los  demás  cultivos;  asi 
como  las  carreteras,  los  caminos  de  hierro,  y  á  veces  los  canales  y 
panLiuos,  no  siempre  son  empresas  productivas  directamente,  pero 
sin  ellas  decrecería  la  producción  en  otros  ramos. 

Pueden  ser  útiles  los  montes  en  las  tierras  altas,  pedregosas  y  se* 
cas,  de  difíciles  comunicaciones,  y  en  las  laderas  demasiado  pendien- 
tes para  dedicarlas  á  la  agricultura,  además  de  la  vid  y  el  olivo,  tan 
generalizados  en  España;  asi  como  el  cultivo  de  la  higuera,  el  alga- 
rrobo, el  nogal  y  el  castaño,  no  tan  abundantes,  como  lo  son  el  man- 
zano en  las  provincias  del  Norte  y  el  almendro  en  las  del  Mediodía, 
y  en  muchas  ocasiones  pueden  ser  preferibles  estas  especies  arbóreas 
ó  las  simplemente  maderables,  que  se  suelen  preconizar  para  la  for- 
mación de  bosques;  pero  ni  conviene  exagerar  las  ventajas  de  ios  ca- 
nales y  pantanos,  de  que  más  adelante  hablaré,  ni  las  excelencias  de 

4S8 


LAS  AaUAS  Bl  BSrANA  469 

los  montes  son  lao  evidentes  é  indiscutibles  que  se  los  pueda  reco- 
mendfir  como  procedimiento  salvador  y  general;  si  bien  es  indudable 
qae  en  todo  caso  deben  estar  cubiertas  de  monte,  ó  de  algunas  de  las 
plantas  dichas,  las  crestas  de  las  cordilleras,  por  lo  menos  en  una 
faja  de  algunos  quilómetros  por  cada  vertiente  y  en  los  lugares  más 
escarpados. 

IV 

PEQUEÑAS  OBRAS  Y  TRABAJOS  SUPERFICIALES 

SiirooB  horiflontales. 

Cuando  los  terrenos  están  dedicados  á  la  labor,  son  inclinados  y 
escasos  de  agua,  lo  más  sencillo  que  se  puede  hacer  para  retener  la 
de  lluvia,  es  labrar  la  tierra  de  modo  que  la  última  reja  deje  la  tie« 
rra  con  los  surcos  producidos  por  el  arado  próximamente  horizon- 
tales, siguiendo  las  lineas  curvas  de  nivel  del  terreno. 

Ordinariamente  se  ara  la  tierra  procurando  que  los  surcos  sean 
rectos  y  dirigidos  en  cualquier  dirección,  que  á  veces  es  la  de  la  ma- 
yor pendiente  del  terreno,  y  en  ocasiones  siguen  alineaciones  rectas 
muy  bien  trazadas  por  largas  longitudes,  subiendo,  bajando  ó  fal- 
deando las  colinas  indistintamente,  puesto  que  el  gañáu  de  labranza 
sólo  se  preocupa  de  hacer  los  surcos  derechos;  lo  que  se  tiene  á  gala 
y  se  ejecuta  con  gran  perfección. 

Este  modo  de  labrar  la  tierra  debe  desterrarse  en  los  terrenos  se- 
cos y  ser  sustituido  por  el  de  surcos  curvos  horizontales,  faldeando 
las  colinas  de  modo  que  ni  suban  ni  bajen;  porque  siendo  los  surcos 
inclinados,  cuando  llueve  el  agua  corre  fácilmente  por  ellos,  arras- 
tra la  tierra  y  á  veces  la  semilla  y  queda  prontamente  seco  el  suelo, 
mientras  que  si  los  surcos  son  horizontales,  permanecerá  el  agua  de- 
tenida en  ellos  y  no  llegando  á  llenarlos  y  á  rebasarlos— lo  que  exi- 
giría aguaceros  torrenciales  extraordinarios  á  poca  profundidad  que 
tengan  los  surcos— como  no  correrá  ni  saldrá  del  campo,  no  podrá 
arrastrar  las  tierras  y  las  semillas  y  habrá  lugar  á  que  penetre  el 
agua  eli  la  tierra,  que  de  este  modo  podrá  aguantar  largas  tempora- 
das de  sequía,  especialmente  siendo  profunda  y  arcillosa. 

Es  evidente  que  costará  algún  trabajo  hacer  comprender  esto  á 
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los  gañanes  de  labranza  y  acoslumbrarlos  al  Doevo  método  de  lalior; 
pero  Gon  conslancía  y  paciencia  se  logrará  que  pongan  tanto  caída- 
do  y  habilidad  en  hacer  los  iureoi  horizontal^  como  la  que  boy  po- 
nen en  hacerlos  rectos. 

Debe  completarse  este  modo  de  labrar  la  tierra  con  la  ejecucidn, 
por  medio  de  la  azada,  de  pequeños  caballetes  de  tierra  que  de 
trecho  en  trecho  interrumpan  los  surcos  horizontales,  siguiendo 
las  lineas  de  máxima  pendiente,  con  objeto  de  impedir  que  d  agua 
pueda  correr  á  lo  largo  de  los  surcos,  si  éstos  no  estuviesen  per- 
rectamente  horizontales  en  toda  su  extensión;  como  es  fácil  y  nato- 
ral  que  suceda  estando  hechos  á  ojo  y  al  paso  ordinario  del  ganado 
ocupado  en  la  labor. 

Algunos  agricultores  inteligentes,  y  á  veces  sin  darse  cuenta 
exacta  de  ello,  suelen  labrar  sus  tierras  de  este  modo,  y  el  sabio 
Ingeniero  de  Montes,  D.  Máximo  Laguna,  en  su  Memoria  oobre  refo- 
Vlaeián  de  la  Sierra  de  Guadarrama,  aconseja  labrar  la  tierra  á  mano 
ó  con  el  arado,  siguiendo  surcos  y  fajas  horizontales  de  un  metro  de 
anchura,  alteroaudo  con  otras  sin  labrar,  del  mismo  ancho. 

Zanjas  horizontales. 

Cuando  el  terreno  no  está  destinado  á  la  labor,  ó  cuando  se  quie- 
ra conducir  el  agua  de  lluvia  á  embalses  ó  depósitos  próximos,  de- 
ben hacerse  zanjas  que,  siguiendo  las  curvas  de  nivel  del  terreno,  de- 
tengan las  aguas  que  bajan  por  las  faldas  de  las  colinas  y  montañas, 
ya  para  dar  lugar  á  su  inmediata  infiltración,  ó  ya  para  conducir  el 
liquido  á  donde  convenga,  reforzando  su  borde  inferior  con  el  escom- 
bro sacado  de  las  mismas,  como  demuestra  la  figura  4.*,  y  plantando 
en  lo  exterior  olivos,  cepas,  árboles  ó  zarzales  que,  además  de  servir 
para  consolidar  la  obra,  aprovechen  la  humedad  procedente  de  la 
zanja,  y  de  este  modo  podrán  conseguirse  frondosas  líneas  de  olivos 
ú  otros  árboles  en  los  terrenos  más  áridos. 

Asi  se  hace  en  Tharsis  por  la  Compañía  escocesa  que  explota  las 
minas  de  cobre,  y  en  Gibraltar  para  recoger  las  aguas  de  lluvia  y 
conducirlas  á  donde  hacen  falta. 

En  terrenos  de  rocas  sedimentarias  duras  y  compactas,  como  caa^ 
citas,  areniscas  ó  mármoles,  pero  de  capas  muy  inclinadas,  podrán 
cortarse  éstas  por  medio  de  zanjas  horizontales  que,  atravesando  la 
estratificación,  faciliten  la  penetración  del  agua  por  los  lechos  de  jan- 
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ta  (que  con  frecuencia  puedeu  constituir  verdaderos  sumideros),  para 
conducir  y  repartir  el  agua  á  grandes  distancias. 

Cuando  las  capas  son  casi  verticales  y  sus  crestas  no  ofrecen  mu* 
cha  inclinación  sobre  el  horizonleí  dejando  entre  si,  como  es  frecuen- 
te, fajas  más  hondas,  producidas  ya  por  capas  blandas  que  se  han 
desagregado  por  el  contacto  de  los  meteoros,  ó  con  la  separación  y 
abertura  de  los  lechos  de  junta,  se  podrán  interrumpir  de  trecho  en 
trecho  estas  verdaderas  lanjas  ó  trincheras  naturales,  por  medio  de 


Rg.  4.* 

muretes  transversales  de  mamposteria  que,  deteniendo  las  aguas,  fa- 
ciliten su  infillración  por  entre  las  capas,  con  lanta  más  facilidad 
cuanto  mayor  sea  la  altura  que  alcance  el  liquido  en  estos  pequeños 
embalses  escalonados. 

Muretes  en  seco. 

Pueden  construirse  con  la  piedra  suelta  que  se  encuentre  á  mano, 
siguiendo  las  curvas  del  nivel  del  terreno. 

Los  arrastres  naturales  de  la  tierra  se  encargarán  de  cerrar  al 
paso  del  agua  la  parte  superior  de  los  mismos,  especialmente  si  se 
tiene  cuidado  de  sembrar  zarzas  ó  chumberas  á  lo  largo  del  borde 
de  los  muretes  que  mira  á  la  parle  alta  del  terreno  y  también  pueden 
plantarse  por  encima  ó  por  debajo  de  ellos  olivos  (^  cepas. 

Pueden  combinarse  las  zanjas,  surcos  y  muretes  en  seco  en  un 
mismo  campo,  puesto  que  ni  por  su  trazado,  siguiendo  las  curvas 
horizontales  de  nivel,  ni  por  las  necesidades  del  cultivo,  se  estorban 
unas  á  otras  obras,  ni  dificultan  la  explotación  agrícola. 

Mamparast  empallttdas  y  telones. 

Así  como  en  muchos  lugares  se  construyen  vallas  de  tabla,  quita- 
nieves, para  defeuder  los  caminos  y  otros  parajes,  de  las  ventiscas  de 
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nieveí  se  podrían  construir  muros,  vallas,  mamparas  y  empaliíadas 
desUnadas  á  resguardar  de  los  vientos  fuertes  y  secos  ó  del  sol  las  tie- 
rras y  cultivos  expuestos  á  sufrir  mucho  por  parte  de  la  evaporaeión, 
ó  establecer  velas  ó  telones  verticales,  sostenidos  por  armaduras  só- 
lidas, durante  los  meses  de  más  vienlo  y  mayor  temperatura. 

También  se  podrían  plantar  líneas  de  árboles  de  mucho  follaje, 
como  chopos,  Iransversalmente  á  la  dirección  de  los  vientos  secos  j 
cálidos  reinantes,  para  detenerlos  y  defender  las  tierras  protegidas, 
de  la  desecación  excesiva  que  puede  producirse  por  causa  de  la  eva- 
poración. 

Hoyos. 

Guando  el  destino  del  campo  no  se  opone  á  ello,  pueden  distribuir- 
se por  su  superficie  una  serie  de  hoyos  colocados  al  tresbolillo,  ha 
ciendo  con  la  tierra  que  de  ellos  se  saque  y  por  debajo  de  los  mís- 

3,  3^  3^  3^  ^S^  3^    ^     ^    3^  3^ 
o^   ^   3^    o     o     o     o     o^o     o 

3^   3^  3*    ^    3^  3^   3^  Á    ®    Á 

Fig.5/ 

mos,  unos  caballones  en  curva  para  detener  y  conducir  á  los  hoyos 
el  agua  de  lluvia  que  corra  por  el  terreno,  como  indica  la  figura  5/, 
disposición  especialmente  útil  en  los  terrenos  plantados  de  viña,  oli« 
vos  ó  arbolado,  en  cuyo  caso  los  hoyos  se  deberán  hacer  uno  al  pie 
de  cada  tronco,  y.  si  fuesen  de  nueva  plantación,  plantar  cada  cepa 
en  el  borde  de  los  mismos. 

Balsas  y  llamadas. 

En  las  orillas  de  arroyos  ordinariamente  secos,  de  ramblas  y  de 
caminos,  se  preparan  en  algunas  localidades  balsas  dispuestas  para 
que  por  medio  de  lanjas  y  regueras  se  llenen  de  agua  en  cuanto  llue- 
va lo  suficiente  para  que  por  dichos  arroyos,  ramblas  ó  caminos  co- 
rra la  de  lluvia. 
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Asi  se  practica  en  Águilas  ^)  (Murcia)  y  en  oíros  puntos,  constru- 
yendo las  balsas  por  medio  de  la  íragiUa,  que  es  un  cajón  de  hierro, 
ó  de  madera  forrada,  de  70  á  80  ceulimetros  de  ancho,  65  de  largo 
y  16  de  alto,  ahierto  por  la  parle  de  delanle  y  provisto  de  un  mango 
por  la  de  detrás,  en  forma  de  cogedor,  y  arrastrado  por  una  muía  que 
se  engancha  de  dos  muñones  fijos  á  los  costados  laterales  del  cajón. 

Con  esla  IragiUa  se  transportan  las  tierras  de  los  lugares  altos  á 
los  bajos  hasta  dejar  la  balsa  horizontal,  se  hacen  los  caballones  de 
tierra  que  las  rodean  y  se  preparan  las  balsas  unas  á  continuación 
de  otras,  comunicándose  en  cascada  por  medio  de  vertederos  empe- 
drados con  cal  y  canto,  cuyas  crestas  quedan  de  20  á  60  centímetros 
por  encima  del  piso  de  la  balsa. 

Bardales. 

También  pueden  formarse  bardales,  con  ó  sin  zanjas,  ó  muretes, 
siguiendo  las  líneas  de  nivel,  empleando  las  plantas  más  vivaces  y 
pujantes  que  se  produzcan  espontáneamente  en  la  localidad,  ó  se  acli- 
maten con  más  facilidad  en  ella. 

Barreras  de  árboles. 

En  ocasiones  determinadas,  convendrá  plantar  líneas  ó  barreras 
transversales  de  árboles  de  mucho  tronco  y  arraigo,  normales,  pa- 
ralelas, convergentes  ó  divergentes  á  los  cauces  y  ramblas  torrencia- 
les, según  los  casos,  con  objeto  de  estorbar  el  curso  de  las  aguas, 
encauzarlas  ó  esparcirlas  por  ancha  extensión. 

Bancales. 

La  ejecución  de  banealei  en  las  laderas  de  las  montañas  tiene  por 
objeto  sustituir  la  superficie  inclinada  de  las  mismas  por  una  serie  de 
mesetas  horizontales,  ó  ligeramente  inclinadas  en  sentido  iuverso  á 
la  pendiente  natural  del  terreno,  bien  dispuestas  para  el  cultivo  y 
para  retener  el  agua  de  lluvia;  que  de  este  modo,  en  vez  de  correr 
por  dichas  laderas,  arrastrando  la  tierra,  se  detiene  en  los  bancales, 
ios  humedece  y  se  infiltra  en  el  terreno. 

U)    Alli  se  Uaman  piezas  ó  bancales. 
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Estos  bancales,  que  son  frecuentes  en  las  provincias  del  Norte  de 
Bspafia,  y  más  raros  en  las  del  Mediodía,  deben  generalizarse  en  lo- 
dos los  parajes  elevados  y  de  pendientes  pronunciadas. 

La  construcción  es  muy  sencilla.  Un  muro  de  piedra  eo  aeeo  íafe- 
rior,  relleno  de  piedra  menuda  6  tierra,  y,  sobre  lodo  dio,  tiena 
suelta,  formando  con  ella  la  superficie  superior  del  baneal. 

Pueden  construirse:  1.^,  con  la  piedra  suelta  y  tierra  que  se  en* 
cuentre  á  mano;  2.^,  limitarse  á  hacer  los  muros  el  primer  año  ma; 


Fig.  6.* 

bajos,  dejando  que  el  descenso  natural  de  las  tierras  rellene  el  bao- 
cal  y  elevando  los  muros  de  sostenimiento,  cada  año,  á  medida  que 
vaya  quedando  nueva  piedra  suelta  al  descubierto;  y  3.^  copleando 
en  hacer  bancales  los  materiales  que  resulten  de  las  excavaciones  de 
pozos,  cisternas  y  galerías  subterráneas  que  en  la  proximidad  se  ba- 
gan, y  que  más  adelante  explicaré. 
La  disposición  de  estos  bancales  está  indicada  en  la  figura  6.* 

Matorrales  y  chumberas  en  los  barrancos. 

Bu  los  orígenes  de  los  barrancos  de  los  terrenos  más  elevados, 
donde  no  corre  el  agua  sino  eu  los  días  de  fuertes  aguaceros,  pue- 
de cerrarse  parcialmente  el  paso  á  las  aguas,  promoviendo  la  for- 
mación de  matorrales  que  ocupen  ambas  márgenes  del  barranco,  sia 
más  paso  libre  que  un  callejón  de  un  metro  ó  menos  de  anchura  en 
su  linea  central,  que  se  tendrá  siempre  limpio  y  expedito,  con  obje- 
to  de  que  el  agua  no  se  encharque  jamás  en  ellos,  puesto  que  el  ob- 
jeto de  estos  matorrales  es  disminuir  la  velocidad  de  las  aguas  y  pro- 
curar su  infiltración  en  el  terreno;  pero  no  estancarhi. 

En  las  peores  tierras  y  en  los  más  secos  y  calurosos  parajes,  don- 
de ninguna  otra  planta  prospere,  podrán  emplearse  jaras  y  chum- 
beras. 
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Presas  en  seco. 

Las  presas  eu  seco  debeu  construirse  corlando  los  cauces  de  los 
arroyos  lorrenciales  en  sus  orígenes  y  durante  un  cierto  trayecto  de 
su  curso  á  partir  de  los  mismos.  Deben  construirse  con  piedras  bas- 
tante grandes  para  que  no  sean  arrastradas  por  el  agua,  y  ser  de 


Flg.  7.» 

suficiente  resistencia  para  soportar  el  empuje  del  embalse  producido 
por  ella,  durante  los  fuertes  aguaceros. 
Su  objeto,  como  el  de  los  maton-ales  en  los  barrancos,  es  detener 


rig.  8.* 

y  refrenar  el  curso  de  las  aguas  torrenciales;  pero  no  el  formar  em- 
balses permanentes,  puesto  que  el  agua  pasará  con  relativa  facilidad 
á  iravte  de  su  obra  de  mampostería,  en  seco.  Por  su  medio,  el  agua 
de  un  aguacero  tardará  en  pasar  por  el  cauce  un  tiempo  tantas 
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veces  superior  al  que  emplearía  corriendo  libremeute»  cuanlo  mejor 
coDcerlada  eslé  su  mamposlería  y  más  alta  y  fuerle  sea  la  presa;  y 
como  el  mismo  efecto  se  ha  de  repetir  en  cada  una  de  ellas,  el  re- 
tardo de  la  corriente  torrencial  será  tanto  mayor,  cuantas  más  presas 
se  hayan  construido  en  un  mismo  arroyo  ó  torrente. 

Así  como  los  bancales  construidos  en  las  laderas  de  las  montanas 
serán  utilizados  directamente  por  la  agricultura,  haciendo  en  ellos 
plantaciones  y  siembras,  las  presas  en  seco  producirán  también  ban- 
cales, corlados  por  el  curso  de  los  arroyos  y  formados  por  los  mate- 
riales arrastrados  por  los  mismos  (como  indican  en  corle  y  plano  las 
figuras  7/  y  8.*),  en  los  cuales  pueden  acondicionarse  pequeñas 
huertas. 

Moros  de  estrechamiento. 

Partiendo  de  cada  una  de  las  laderas  de  un  barranco,  paedea 
construirse  muros  de  piedra  en  seco,  ó  con  mezcla  de  tierra,  6  de 
tierra  sola,  que  podrán  reforzarse  con  plantaciones  de  mucho  arrai- 
go y  que  avancen  por  uno  y  otro  lado,  sin  llegar  á  juntarse,  sino  de- 
jando un  paso  central,  que  tiene  el  mismo  objeto  anteriormente  ex- 
plicado. 

Estos  muros  serán  más  eficaces  si  se  combinan  con  anchos  mato- 
rrales que  pueden  quedar  comprendidos  entre  cada  dos  de  ellos. 


Prodigados  discretamente,  todos  estos  trabajos  y  obras,  produci- 
rán el  efecto  de  detener  el  agua  en  las  tierras  altas,  conservar  la  hu- 
medad en  las  mismas  y  moderar  su  curso  íotrencial  en  los  bárrameos 
y  arroyos. 

Cuando  la  tierra  'vegetal  se  encuentra  separada  del  subsuelo  por 
alguna  capa  de  roca  impermeable  que  no  esté  muy  profunda,  puede 
convenir  el  romper  ésta  por  varias  partes,  agujerearla  con  taladros 
de  sonda  ó  extraerla  por  completo,  con  objeto  de  que  el  agua  inte- 
rior pueda  llegar  ascendiendo  por  capilaridad  á  la  superficie,  asi 
como  penetrar  profundamente  el  agua  de  lluvia,  durante  los  fuertes 
temporales,  y  asi  lo  recomienda  el  Conde  de  Gasparin  en  su  Traiaio 
de  Agricidiura. 
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SubstanciM  lügrosoópioaa. 

Asi  como  hay  plantas  que  en  el  verano  más  seco  y  caluroso  se 
manlienen  lozanas  absorbiendo  la  humedad  del  aire  por  escasa  que 
sea,  tales  como  la  jara,  la  ortiga,  la  higuera  ordinaria  y  la  chumba 
(nopal),  y  la  ¡apena  6  alcaparra,  existen  substancias  minerales,  llama- 
das higroscópicas,  que  conservan  tenazmente  el  agua  que  contienen 
y  absorben  la  humedad  del  aire,  al  parecer,  más  seco. 

Basado  en  esta  observación,  voy  á  exponer  una  idea  para  que  la 
recoja  el  que  quiera. 

Si  se  encontrase  una  ó  varías  substancias,  baratas,  que  no  perjudi- 
cando á  los  cultivos,  ó  favoreciéndolos,  fuesen  higroscópicas,  su  mez- 
cla con  la  tierra,  daría  por  resultado  el  convertir  en  frescas  y  húme- 
das las  naturalmente  secas. 

Una  substancia  muy  higroscópica  es  el  cloruro  de  calcio  ^^K  Si  re- 
sultase inofensivo  ó  útil  para  la  vegetación  y  bastante  barato,  podría 
ensayarse  en  las  tierras  muy  secas,  aunque  es  de  temer  que  por  su 
gran  solubilidad  se  perdiese  pronto  con  las  lluvias.  Sin  embargo,  el 
nitrato  de  sosa  (nitro  del  Perú)  es  también  higroscópico  y  muy  solu- 
ble, y,  no  obstante,  se  usa  en  agricultura  como  abono  nitrogenado. 

Las  arcillas  son  también  bastante  higroscópicas  y  pueden  agre- 
garse á  los  terrenos  poco  arcillosos  y  muy  secos;  mas  para  que  su 
empleo  sea  económico  deberán  abaratarse  los  transportes  de  estas 
tierras  en  los  ferrocarriles,  así  como  de  otras  substancias  destina- 
das á  la  labor,  que  sean  de  poco  valor  intrínseco. 

Por  medio  de  estos  materiales  podrían  poco  á  poco  irse  mejoran- 
do, ó  formando,  las  tierras  de  labor,  empresa  utópica  para  el  que 
no  baya  visto  acarrear  en  las  provincias  del  Norte  de  España  las  tie- 
rras bajas  á  los  parajes  altos  por  medio  de  cestas  ó  narrias  arrastra- 
das por  ganado  vacuno. 

Con  todas  estas  obras,  laderas  y  barrancos  escuetos  y  pelados  boy, 
podrían  convertirse  en  campos  agrícolas,  bosquecillos,  huertas  y  jar- 
dines en  número  considerable. 


O)    No  lo  qae  general  ó  impropiamente  saele  llamarse  clomro  de  cal, 
que  abrasaría  la  vegetación. 
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EMBALSES  Y  PANTANOS  AL  DESCUBIERTO 

Innecesario  es  que  me  detenga  ¿  demostrar  el  objeto  y  utilidad  de 
los  embalses  y  pantanos  al  descubierto,  en  vista  de  que  laota  propa- 
ganda se  viene  haciendo  en  favor  de  su  formación,  hasta  el  punió  de 
que  á  la  construcción  de  éstos,  y  á  la  de  canales,  se  ha  reducido  casi 
en  absoluto,  hasta  el  día,  la  alencióu  pública,  en  materia  de  aprove- 
chamiento de  aguas,  con  desconocimiento  ú  olvido  de  las  más  im- 
portantes obras  subterráneas,  que  formarán  el  tema  del  capítulo  si- 
guiente de  este  libro. 

El  objeto  de  los  embalses  y  pantanos  es,  como  nadie  ignora,  al- 
macenar el  agua  que  irregularmente  corre  por  los  arroyos  y  ríos  du- 
rante las  épocas  de  crecidas,  para  darles  salida  y  curso  en  las  de  se- 
quía, á  medida  que  el  agua  va  siendo  necesaria  en  la  agricultura. 

Estos  embalses  pueden  ser  de  todos  tamaños,  desde  pequeñas  char* 
cas  á  grandes  pantanos  de  riego  y  reguladores. 

Pequeños  embalses  ó  cbaroas. 

Se  distinguen  de  los  pantanos  de  riego  y  reguladores,  no  tanto  por 
sus  menores  proporciones,  como  por  su  instalación  y  objeto. 

Estos  embalses  pequeños  se  deben  construir  en  las  cañadas  ó  de- 
presiones de  los  parajes  elevados  para  detener  y  acumular  las  aguas 
de  lluvia  caídas  en  sus  inmediaciones,  á  fin  de  procurar  su  infiltra- 
ción en  el  terreno  y  evitar  que,  acumuladas  á  otras,  engrosen  rápida- 
meule  los  arroyos  y  ríos  contribuyendo  á  las  inundaciones. 

Se  forman  cerrando  la  cañada  con  un  dique  de  mamposteria  ó  de 
tierra,  conviniendo,  á  mi  parecer,  si  el  lerreno  es  muy  impermea- 
ble, dejar  en  su  parte  inferior  abierto  un  desagüe  pequeño  perma- 
nente, que  puede  consistir  en  un  tubo  recto  de  hierro,  de  diámetro 
lo  bastante  reducido  para  que  el  desagüe,  en  combinación  con  la  ab- 
sorción del  terreno,  produzca  la  desecación  del  embalse  en  el  tiempo 
medio  que  tarden  en  reproducirse  las  lluvias  más  abundantes  de  la 
localidad,  con  objeto  de  que  el  agua  no  se  estanque  y  corrompa,  fo- 
mentando el  paludismo, 
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El  Ingeniero  Sr.  Montenegro,  que  recomienda  mucho  estos  embal- 
ses, ha  obtenido  muy  buenos  resultados  con  ellos  en  Tembleque  y  en 
oirás  localidades,  con  aplauso  y  aprobación  de  la  Comisión  oficial  que 
informó  acerca  de  ellos,  y  el  Sr.  ftuiz  Amado,  Ingeniero  de  Montes, 
también  se  ha  declarado  partidario,  en  la  Revista  de  Montes,  de  los 
embalses  pequeños. 

No  me  detengo  en  la  explicación  de  las  dimensiones  de  los  diques 
de  tierra,  ni  en  los  procedimientos  de  construcción,  porque  no  es 
éste  el  objeto  del  presente  trabajo;  puesto  que  si  á  cada  una  de  las 
cuestiones  en  él  tratadas  hubiese  de  dar  todo  el  desarrollo  que  mere- 
ce y  necesita  para  su  ejecución,  no  un  grueso  tomo,  sino  una  exten- 
sa biblioteca  de  ingeniería  tendría  que  escribir,  por  lo  cual  el  que 
quiera  detalles  que  no  encuentre  aquí,  debe  buscarlos  en  obras  es- 
peciales, ó  consultar  con  ingenieros  de  su  confianza. 

Sólo  diré  que  el  Sr.  Montenegro  aconseja  dar  á  los  malecones  de 
tierra  un  espesor  en  su  coronación  de  0^,80  á  un  metro,  dando  al 
talud  de  aguas  arriba  vez  y  media  la  altura,  y  al  de  aguas  abajo  una 
vez  la  altura  del  dique,  que  llega  en  algunos  casos  á  tres  metros. 

Además  deja  á  cada  uno  de  los  extremos  del  malecón,  excavado  en 
terreno  firme,  un  derramador  ó  vertedero  cuyo  fondo  esté  20  centí- 
metros más  bajo  que  la  coronación  del  malecón,  para  que,  al  llenarse 
el  embalse,  el  agua  no  salte  nunca  por  encima  y  lo  destruya. 

Algunos  de  estos  embalses  cuestan  á  los  propietarios  solamente 
de  iO  á  15  pesetas,  produciendo  á  los  mismos  utilidad  indiscutible  é 
inmediata. 

Cuando  el  terreno  sea  poco  permeable,  no  estará  de  más  dejar  á 
través  del  dique  los  desagües  inferiores  permanentes,  de  que  hablo 
más  arriba,  y  que  el  Sr.  Montenegro  no  menciona. 

Embalses  &  lo  largo  de  las  carreterais  y  ferrocarriles. 

Se  sabe  que  cuando  los  ferrocarriles  y  las  carreteras  van  faldean- 
do montañas,  hay  que  salvar  los  barrancos  y  cañadas,  que  se  van 
cortando,  con  terraplenes  atravesados  por  puentes  y  alcantarillas. 

Revistiendo  la  falda  de  aguas  arriba  de  estos  terraplenes  con 
muros  de  mampostería,  dejando  pequeños  desagúes  inferiores  per- 
manentes, en  la  forma  dicha,  cuando  el  terreno  es  muy  poco  per- 
meable, y  cerrando  las  alcantarillas  ó  los  puentes  en  la  mitad  ó  el 
tercio  inferior  de  su  altura,  se  obtendrán  á  poca  costa  multitud  de 
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embalses  esparcidos  á  lo  largo  de  las  extensas  vias  de  comunicacióD 
que  cruzan  terrenos  montañosos. 

Dicho  se  está  que  estos  embalses  sólo  se  han  de  producir  cuando 
puedan  hacerse  sin  detrimento  de  la  estabilidad  y  solidez  de  los 
terraplenes,  dejando  extensos  vertederos  excavados  en  las  extremidad 
des  délos  mismos,  sobre  terreno  firme  y  en  los  puntos  en  que  la  linea 
pasa  de  terraplén  á  trinchera,  vertederos  salvados  por  el  ferrocarril 
ó  carretera  con  pequeños  pontones  de  vigas  metálicas. 

Pantanos  de  riego  y  reguladores. 

Es  muy  importante  y  poco  notado,  aunque  por  demás  evidente, 
que  tanto  estos  embalses  como  los  canales,  de  nada  sirven  si  no  hay 
agua  que  embalsar  ó  conducir;  lo  que,  en  general,  en  España  es  muy 
frecuente,  y  continuará  siéndolo  mientras  no  se  procure  que  el  terre- 
no retenga  el  agua  y  que  las  crecidas  de  los  arroyos  y  rios  queden  re- 
gularizadas desde  los  orígenes  de  las  vaguadas;  porque  de  otro  modo, 
durante  las  crecidas  resultarán  con  demasiada  frecuencia  insuficien- 
tes los  embalses  de  los  mayores  y  más  costosos  pantanos,  saltando  por 
encima  de  la  coronación  de  sus  presas  ó  de  sus  vertederos  el  agua, 
que  se  perderá  en  consecuencia,  causando  desperfectos  más  ó  menos 
considerables,  aguas  abajo  del  pantano. 

Por  otra  parte,  los  inconvenientes  de  estos  grandes  embalses  ó 
pantanos  son  muchos  y  de  consideración,  y  entre  ellos  se  encuentran 
los  siguientes: 

1.^    Son  obras  caras,  difíciles  de  hacer  y  de  conservar,  que  no 
pueden  construirse  más  que  por  el  Estado  ó  por  grandes  empresas. 
i.^    Cuando  se  construyen  por  empresas  de  riegos,  difícilmente 
remuneran  el  capital  invertido  en  ellas,  consumiendo  infructuosa- 
mente las  subvenciones  del  Estado. 

Z."^  No  preservan  de  la  sequía  á  los  terrenos  superiores  á  ellos,  que 
tienen  que  ser  muy  extensos  para  que  den,  descontadas  las  pérdidas 
por  evaporación,  suficiente  cantidad  de  agua  para  llenarlos. 

4.^  Dejan  la  mayor  parte  de  los  terrenos  de  la  cuenca  en  que  ae 
construyen  fuera  de  su  acción,  porque  no  libran  á  los  superiores  de 
las  sequías,  de  los  derrubios  ni  de  la  fuerte  evaporación,  ni  favo- 
recen á  los  inferiores,  sino  parcialmente  respecto  á  las  avenidas 
procedentes  de  más  arriba  de  la  presa,  pero  no  valen  en  las  que 
por  la  amplitud  de  la  cuenca  inferior  del  río,  ó  por  la  afluencia  de 
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algúu  Otro  cauce,  engruesan  la  comente,  en  las  grandes  crecidas. 

5.^  Ocupan  estos  embalses  mucha  superficie  en  los  valles  y  cau- 
ces de  los  ríos,  robando  á  la  agricultura  los  mejores  terrenos  de  las 
márgenes,  inundadas  por  ellos  de  un  modo  permanente. 

6.*  Las  pérdidas  de  agua  por  evaporación  son  en  los  pantanos 
considerables^  tanto  antes  de  que  el  agua  los  alcance  en  Jos  varios 
quilómetros  que  tiene  que  correr  para  llegar  á  ellos,  como  dentro  de 
los  mismos  embalses. 

Es  lamentable  que  no  se  tengan  datos  directos  de  observación  (ó 
á  lo  menos  no  sean  públicamente  conocidos)  de  la  cantidad  de  agua 
perdida  en  los  embalses  españoles  por  evaporación;  mas  cabe  decir 
que  un  depósito  pequeño,  aislado  y  rodeado  de  árboles  ó  situado  en 
umbría,  evaporará,  proporcionalmente,  menos  que  otro  grande  en 
terreno  descubierto  ^  los  vientos  y  al  sol,  y  si  las  aguas  son  claras,  se 
evaporarán  menos  que  si  son  turbias  y  obscuras,  conforme  á  las  le- 
yes de  la  evaporación  señaladas  en  la  primera  parte  de  esta  obra. 

En  el  de  Nagpur  (India),  en  donde  la  evaporación  es  comparable  á 
la  producida  en  algunos  lugares  de  España,  calculan  los  ingenieros 
ingleses  que  en  la  estación  seca,  se  evaporan  4  pies  de  altura  de  agua, 
lo  que  representa  0'54  de  la  cantidad  liquida  que  recibe  aquel  em- 
balse en  todo  el  año. 

En  España,  donde  le  evaporación  es  mayor  en  muchos  lugares  que 
en  la  India  ^^\  y  donde  no  puede  aceptarse  que  sea  superior  al  50 
por  100  de  la  lluvia  la  cantidad  de  agua  que  llegue  al  pantano,  como 
se  dijo  en  la  pág.  104,  no  podrá  utilizarse  por  este  medio  más  de  0'25, 
puesto  que  en  el  pantano  se  ha  de  perder  por  evaporación  la  mitad 
de  la  que  á  él  llegue. 

Fácil  es  demostrar  que  la  pérdida  de  0'50  por  evaporación,  con- 
signada, y  la  de  0'54  observada  en  los  pantanos  de  la  India,  son  nor- 
males para  España,  en  los  sitios,  demasiado  numerosos,  en  que  la 
evaporación  libre  anual  llega  á  2500  milímetros. 

Suponiendo  un  pantano  cuyo  embalse  tenga  una  superficie  trian- 
gular de  100  metros  de  ancho  en  la  presa  y  2000  de  largo,  ó  100000 
m',  evaporará  al  año  100000  x  2'S  =  250000  metros  cúbicos. 

Si  el  embalse  tiene  15  metros  de  profundidad,  su  volumen  será 
próximamente  500000  metros  cúbicos,  y  la  cantidad  de  agua  eva- 
porada, según  el  párrafo  anterior,  será  la  mitad  de  su  capacidad. 

(1)    Véanse  las  págs.  8S  á  90  de  esta  obra. 

484 


^8S  LAS  AQÜAS  DB  B8PARA 

Pero  en  realidad»  la  evaporación  producida  anles  de  llegar  el  agm 
al  embalse  debe  ser  mayor  de  O' 50;  porque  las  condicioDeseTapona- 
tes  son  las  mismas  que  en  él,  excepto  la  mayor  extensión  saperfidal 
que  el  agua  ocupa  antes  de  alcanzar  el  pantano,  contando  ademág 
con  que  el  viento  y  el  sol  han  de  combatir  más  en  los  terrenos  altos 
y  abiertos,  que  en  el  barranco  ocupado  por  el  panlano. 

Este  inconveniente  de  la  evaporación,  que  es  insignificante  en  los 
países  húmedos  como»  por  ejemplo,  Inglaterra,  es  de  la  mayor  impor- 
tancia en  España,  porque  el  agua  que  se  pierde  por  filtracióo  surge 
de  nuevo  al  exterior  en  parajes  más  bajos,  pero  la  perdida  por  en- 
poración  es  definitiva  para  la  agricultura  del  lugar. 

7.*"  También  pierden  agua  por  filtración,  y  aunque  ésta  es  apro- 
vechada en  otros  lugares,  resulla  perdida  para  el  embalse  y  aprori- 
sionamiento  del  pantano.  En  el  receptor  del  Mídi^  en  Francia,  sepie^ 
de  por  filtración  3  á  4  centímetros  por  día.  En  el  canal  del  Centro  de 
la  misma  nación  desaparecen  por  filtración  2*5  á  3'5  centímetros  por 
día.  Es  decir»  que  en  estos  casos  se  pierde  al  año  un  metro  ó  metro 
y  medio  de  altura  de  agua  en  el  embalse. 

8/  Los  pantanos  son  focos  de  paludismo,  especialmente  en  las 
orillas  que  no  están  cubiertas  con  más  de  un  metro  de  agua,  y  sobre 
todo  cuando  el  terreno  es  arcilloso  ó  las  aguas  arrastran  tarquií^s 
de  esta  clase. 

9.®  Los  grandes  pantanos  exigen  altas  presas  de  embalse,  en  las 
cuales  el  agua  ejerce  fuertes  presiones  sobre  los  materiales  de  cons- 
trucción y  sobre  el  terreno;  presiones  que  en  unión  á  la  acción  di- 
solvente del  agua,  trabajan  incesantemente  para  destruir  la  obra  y 
para  abrirse  paso,  ya  por  las  juntas  é  hiladas  de  la  presa,  ó  á  través 
de  las  fisuras  y  oquedades  del  terreno;  efectos  que  han  destruido  y 
destruirán  muchas  grandes  obras  hidráulicas,  y  de  los  cuales  estio 
casi  exentas  las  pequeñas. 

Algunas  veces  se  ha  llegado  á  fracasos,  no  por  mala  consUruccíófl 
de  la  obra,  sino  por  estar  instalada  sobre  terreno  permeable,  como 
la  del  Pontón  de  la  Oliva,  ó  por  no  llegarse  con  el  cimiento  al  terre- 
no firme,  como  en  las  antiguas  de  Lorca  y  Mezalocha,  por  lo  cual  se 
ha  atribuido  la  ruina  de  las  presas  de  estos  pantanos  á  no  quedar 
bien  cimentadas;  pero  conviene  notar  que  también  se  hubiesen  arrui- 
nado aunque  se  hubieran  cimentado  y  construido  perfectamente. 

En  efecto:  todo  pantano  cuya  presa  sea  medianamente  elevada,  es 
obra  destinada  á  destruirse  en  breve  plaiKo,  si  el  agua  no  tiene  bs 
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condiciones  que  se  dirán,  pueslo  que  actúan  causas  naturales  y  per- 
manentes, que  no  pueden  evitar  ni  la  más  exquisita  vigilancia  ni  las 
continuas  obras  de  reparación,  como  que  afectan  á  la  totalidad  y  á 
lo  interior  de  la  obra,  lo  mismo,  ó  más,  que  al  exterior  ó  á  los  mis- 
mos cimientos. 

Las  filtraciones  más  pequeñas,  inevitables  por  la  porosidad  de  los 
materiales,  aunque  la  fábrica  de  la  obra  sea  inmejorable,  producen 
vías  de  agua,  y,  con  éstas,  arrastres  y  disoluciones  que  desagregan 
los  elementos  de  la  construcción. 

Las  acciones  físico-químicas  destructivas,  de  empuje,  arrastre, 
GItración  y  disolución,  aumentan  considerablemente  con  la  profun- 
didad del  agua  en  el  pantano,  es  decir,  con  la  altura  de  la  presa, 
porque  con  ella  crece  la  presión,  y  porque  todos  los  materiales  pé- 
treos son  más  ó  menos  solubles  en  grandes  cantidades  de  agua,  y 
especialmente  los  morteros  de  cal,  de  cualquier  clase,  lo  que  dá  la 
seguridad  de  que  desaparecerán  con  el  tiempo  por  la  acción  disol- 
vente del  agua,  que  es  tanto  más  demoledora  cuanto  menor  cantidad 
de  sales  tiene  en  disolución. 

Un  litro  de  agua  puede  contener: 

Gramof. 


Carbonato  calcico  {CaCO*)  al  estado  de  bicarbonato  á  O* 0'70 

ídem  id.  ida  40"* 0*8S 

ídem  id.  después  de  expulsado  ^l  anhidrido  carbónico  por  ebnlli-  « 

ción • 0'036 

Cal  {CaO)  Vt7$  á  4  5%  ó  sea r 28 

Salfato  calcico  [CaSO*)  en  frió,  que  es  cuando  es  más  soluble.  • . .  S*SO 

Sílice  (el  agua  de  los  geisers  de  Islandia) 0*519 

El  agua  del  Lozoya,  que  no  contiene  más  que  0'0241  gramos  de 
substancias  fijas  por  litro,  es  una  de  las  aguas  naturales  que  tienen 
mayor  poder  disolvente,  como  se  demuestra  en  el  siguiente  estado, 
indicador  de  la  cantidad  de  substancias  que  puede  disolver  un  litro 
de  agua: 


ita 
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Ouitidad 

que  paode  diioh 

Terim 

litro  deacuA. 

(Tranot. 

EL  AGUA  DEL  LOSOTA 

SUBSTANCIAS 

eontiene. 

Admite. 

CaO 

4*S8 
0'70 

0*05 

0*0000 
0'0064 
0'0004 
0*0046 

1*2800 

CaCO^kO'* 

0'6916 

CaSO^ 

t*U9e 

5t0* más  do •••• 

0*0484 

TOTALKS 

4'Í6 

0*0084  0) 

k^Uiñ 

De  modo  que  el  agua  del  Lozoya  podrá  disolver,  sólo  en  carbona- 
lo  y  sulfalo  calcicos,  en  sílice  ó  silicalos  y  en  cal  de  los  morteros, 
4'2416  gramos  por  litro,  lo  que  daría  para  el  total  de  agua  que  dis- 
curre por  el  rÍ0|  diariamente,  una  cantidad  enorme  de  materias.  Pero 
en  vez  de  calcular  el  total  de  ésta  determinaré,  en  gramos,  la  qoe 
puede  disolver  itn  dejar  de  ser  potable: 


Un  agua  potable  puedo  contoDer,  por  litro, 

La  del  Lozoya  contiene. .  • 

Puede  admitir,  sin  dejar  do  ser  potable.. • 


OaCOi, 


O'IO 

0*0064 

0*4936 


(WCH. 


0*45 

0'0004 

0*4496 


8i0», 


0*06 

0*0046 

0*0484 


Luego  el  agua  del  Lozoya  puede  admitir  en  disolución,  sin  dejar  de 
ser  potable,  de  sólo  las  tres  substancias  dichas,  0*3916  gramos  por 
litro,  ó  sea  unos  4000  quilogramos  en  10000  metros  cúbicos  y  copio 
pasan  por  el  canal  de  Lozoya  cuando  menos  100000  metros  cúbicos 
diarios,  el  agua  puede  disolver  cada  dia,  tomándola  de  la  presa,  del 
canal  ó  de  donde  las  encuentre,  próximamente  las  siguientes  canti- 
dades de  las  substancias  que  se  indican: 

De  carbonato  calcico 20  toneladas  métricas. 

De  sulfato  idem 15       —  — 

De  sílice 5       —  — 


(1)  El  resto  hasta  0*0^44  está  formado  por  cloraros  sódico  (0*0019)  y 
magnésico  (0'0047);  sulfates  sódico  (0*0040)  y  magnésico  (0*0040);  y  carbo- 
nato magnésico  (0*0086). 
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¿No  es  cierto  que  hay  que  confesar,  en  vista  de  estos  datos,  que 
el  agua  es  un  terrible  agente  destructor  de  las  obras  de  fábrica,  di- 
fícil de  evitar? 

Sólo  se  explica  que  no  destruya  el  agua  más  rápidamente  las  obras» 
porque  la  mayor  parte  de  ella  no  llega  á  ponerse  en  contacto  con  los 
materiales,  ni  contiene  bastante  anhídrido  carbónico  para  disolver 
lodo  el  carbonato  calcico  que  puede  admitir. 

Ignoro  si  existen  análisis  comparativos  (y  pienso  que  no)  del  agua 
del  Lozoya  tomada  antes  de  entrar  en  las  obras  y  al  encauzarse  en  la 
distribución  ^neral  de  Madrid,  lo  que  sería  muy  útil  conocer;  pero 
los  análisis  hechos  antes  de  la  construcción  del  canal  demostraron  el 
gran  incremento  de  sales  que  adquiría  el  agua  al  ponerse  en  contac- 
to con  las  tierras  que  constituían  la  caja  del  antiguo  canal  de  Gaba- 
rras, que  tomaba  las  aguas  del  Lozoya  poco  más  arriba  de  la  presa 
del  Pontón  de  la  Oliva,  puesto  que  siendo  0*0241  gramos  la  cantidad 
de  materias  fijas  por  litro  que  contenia  el  agua  en  el  rio,  llegaba  en 
dicho  canal,  á  la  distancia  de  8250  metros  antes  de  su  embocadura, 
frente  á  Torremocha,  á  contener  0'0371  gramos  en  igual  volumen. 

10.  Desde  el  momento  en  que  se  produce  una  pequeña  fuga  de 
agua,  ya  sea  á  través  de  la  obra  de  fábrica  ó  del  terreno,  por  causa 
de  la  gran  presión  á  que  en  los  altos  embalses  llega  con  frecuencia, 
los  arrastres,  disoluciones  y  acciones  violentas  de  dislocación  son 
terribles  y  sorprendentes  por  causa  de  la  gran  velocidad  que  adquie- 
re el  agua  debida  á  la  altura;  velocidades  que  están  consignadas  en 
el  siguiente  cuadro: 


Velocidades  del  agua  debidas  á  diferentes  alturas  de  caída.' 

Caída. 

Velooldftd. 

Caíds. 

ValoeidAd. 

CUdA. 

V«looldAd. 

MHrot. 

Jfelrot. 

JfcfnM. 

¡Utro^, 

Mtirot. 

JíeÜ^. 

0'004 

0'440 

O'SOO 

3'43S 

S5*000 

nukñ 

O'OIO 

0'443 

0*750 

3*836 

30*000 

Í4'Í60 

O'OSO 

0'990 

4 '000 

4'4«9 

36*000 

26'203 

0'06» 

4 '085 

5*000 

9'904 

40'000 

28*043 

ONOO 

4 '40  4 

40'000 

44'006 

46*000 

f9'74í 

0M50 

4*74 

46*000 

47*464 

50*000 

34'3Í9 

0'S50 

S'345 

«tO'OOO 

49*808 

Se  comprende  por  estas  cifras,  en  las  que  se  ve  que  á  una  altura 
de  carga  de  25  metros  corresponde  una  velocidad  de  22  por  según- 
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'do,  la  enorme  fuerza  viva^  ó  potencia  dinámica,  que  representa  cada 
metro  cúbico  de  agua  animada  de  aquella  velocidad,  que  mullipli- 
cada  por  el  número  de  metros  cúbicos  por  seguudo,  que  eo  tales  ca- 
sos se  escapan  de  los  embalses,  explican  los  desastres  y  efectos  des- 
tructores con  que  amenazan  los  embalses  grandes  y  profundos,  he- 
chos que  desgraciadamente  se  verifican  con  demasiada  frecooida. 

11.    La  posibilidad  de  rotura  de  la  presa  de  uu  gran  embalse 
constituye  un  grave  peligro  para  las  tierras  y  pueblos  inferiores, 
como  lo  demuestran  los  estragos  causados  por  la  del  pantano  de 
Puentes  más  arriba  de  Lorca,  ocurrida  en  30  de  Abril  de  I8(ñ, 
mencionada  en  la  pág.  17  de  esta  obra,  en  cuya  ocasión  <se  vié 
salir  una  montaña  de  agua  en  figura  de  arco,  de  una  vista  horro- 
rosa, que  aturdió  á  los  espectadores  por  parecer  de  fuego  su  color, 
causado  sin  duda  por  los  tarquines  de  que  estaba  cargada,  alumbra- 
dos por  los  reflejos  del  sol:  este  arco  venia  á  extender  ó  derramar  sos 
aguas  sobre  un  monte  pequeño  enfrente  del  mismo  pantano,  destro- 
zándolo considerablemente,  y  medida  su  distancia  resultó  ser  de 
1700  varas;»  «arrastró  peñascos,  árboles  y  cuanto  encontró  á  so 
paso,  causando  la  muerte  á  más  de  608  personas  y  la  destrucción  de 
809  edificios  (^).> 

ii.  A  las  causas  de  destrucción  anteriormente  mencionadas,  de- 
bería, tal  vez,  agregarse  algunas  veces  la  de  las  heladas,  que  no  sólo 
pueden  desagregar  lentamente  las  superficies  de  los  materiales  pé- 
treos y  los  morteros  húmedos,  del  paramento  de  aguas  abajo,  síao 
también  por  el  empuje  que,  al  congelarse  el  agua  de  los  embalses, 
dilatándose  como  es  sabido,  produce  en  la  parte  alta  del  paramento 
del  muro  de  la  presa. 

Los  ejemplos  de  presas  de  larga  duración  ^  son  escasos,  lo  qne 
es  fácilmente  esplicable,  en  vista  de  que  los  motivos  que  pueden  in- 


(1)  Relación  de  un  testigo  presencial  qae  copia  D.  J.  Hasso  y  Feotes  eo 
so  Hútoria  de  I09  riegos  de  Lorca, 

(S)  La  presa  coostraida  en  el  Segara  á  8  quilómetros  aguas  arriba  de 
Murcia,  ha  resistido— según  parece— ocho  siglos,  y  tiene  SOO  metros  de  lar- 
go; aocho  en  la  base,  60  metros;  en  la  coronación,  37;  altura  del  maro,  Si 
metros,  y  del  embalse,  8.  Se  dice  qae  aprovecha  el  90  por  400  del  caudal 
flavial,  cosa  qae  me  permito  dudar  si  se  refiere  esta  proporción  al  agoa  caída 
en  la  caeaca  del  río,  paes  qoizás  se  trate  de  ana  errata,  y  sea  el  aprovecha- 
miento total  0*09,  teniendo  en  caenta  la  gran  evaporación,  propia  de  la  io- 
eaUdad. 
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fluir  en  la  destrucción  ó  en  la  conservación  de  una  presa  son  múlti- 
ples 7  complejos:  quizás  las  que  se  construyen  en  cauces  que  con* 
duzcan  aguas  incrustantes,  eslén  menos  expuestas  á  la  destrucción; 
pero  las  tales  aguas  ofrecen  pocos  alicientes  para  ser  embalsadas. 
También  podrán  estar  mejor  protegidas  las  construidas  sobre  ríos  ó 
arroyos  de  régimen  interrumpido  ó  que  conduzcan  muchos  limos 
arcillosos;  pero  en  tal  caso,  se  presenta  en  grado  sumo  otro  incon- 
veniente, que  es  demasiado  repetido,  y  que  es  el  siguiente: 

13.  Los  grandes  embalses  concluyen  por  rellenarse  en  parte»  y 
á  veces  basla  la  coronación  de  la  presa,  con  los  tarquines  proceden- 
tes de  las  turbias  acarreadas  por  el  agua,  aunque  se  dejen  salidas 
inferiores  y  se  bagan  limpias  frecuentes;  porque  éstas  no  pueden 
llevarse  más  que  las  tierras  próximas  á  las  galerías  de  desagüe  de 
las  presas — dejando  detrás  acumulados  los  lodos  con  el  tendido  talud 
propio  de  las  tierras  y  lodos  húmedos, — á  menos  de  hacer  un  movi- 
miento de  tierras  especial  ó  perder  la  corriente  del  rio  por  varios 
días,  para  dedicarla  al  arrastre  de  los  fangos. 

Los  pantanos  de  Tibi  (Alicante)  y  de  Valdeínfierno  (Murcia)  están 
constantemente  rellenos  de  tierras.  El  de  Puentes  (Lorca)  tenia  20 
metros  de  altura  de  sedimentos,  junto  al  muro,  en  1889  ^'^K 

Las  presas  construidas  sobre  el  Geuil  en  la  proximidad  de  Grana* 
da,  están  constantemente  enrasadas  por  las  tierras  que  se  acumulan 
detrás  de  ellas. 

Lo  mismo  ocurrió  en  el  primer  año  después  de  concluida  la  obra 
dirigida  por  mí  en  una  presa  del  rio  Eresma,  aguas  arriba  de  Segó- 
via,  con  objeto  de  aprovechar  un  salto  de  12  metros  destinado  á 
alumbrado  eléctrico  de  la  población;  é  igual  efecto  se  produce  cons- 
tantemente por  todas  partes,  y  se  producirá  mientras  no  se  impida 
con  multitud  de  obras  pequeñas  que  los  ríos  conduzcan  tan  enormes 
cantidades  de  lodos,  como  se  vio  que  llevan  en  el  capitulo  XII,  pá- 
gina 142  de  la  primera  parte  de  esta  obra. 

14.  Los  tarquines  depositados  en  los  pantanos,  difíciles  deapro« 
vechar,  son  excelentes  abonos,  perdidos  para  la  agricultura. 

Las  causas  de  destrucción  señaladas  en  los  números  9, 10, 11  y  12, 
en  vez  de  desaparecer  con  el  tiempo,  van  siempre  en  progresión  cre« 
cienle  y  cada  día  son  más  temibles,  desde  el  comienzo  de  las  obras, 

(1)  Segdn  D.  Jaan  A.  de  Madariaga,  Revitta  d$  MonUsáe  45  de  Mayo  de 
4699. 
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por  lo  eotl  la  qaímica  y  la  geología  han  de  ser  consfanlemeDte  coo* 
aulladas  en  tan  difíciles  problemas,  que  no  pueden  resolver  la  me- 
cittica  ni  la  eonslruccióu  por  sí  solas. 

15.  Además  de  los  inconvenientes  generales  de  los  pantanos,  los 
tienen  especiales  mny  grandes  los  que  se  destinan  á  acumular  agua, 
que  se  ha  de  aprovechar  en  el  ahastecimiento  de  poblacionesi  cayos 
proyectos  recuerdan  mucho  el  cuento  de  la  lechera. 

Se  dice:  Puesto  que  la  población  necesita  A  metros  cúbicos  de 
agua  diarios  en  el  verano,  y  el  río  no  trae  mis  que  B  (menor  que  i)       I 
en  dicha  estación,  y  otra  muy  superior  corriente  en  el  invierao, 
hagamos  un  pantano  y  acumulemos  durante  los  meses  lluviosos  el       I 
agua  que  se  necesita  y  falta  en  los  del  estío.  i 

Suponiendo  que  la  idea  es  aceptada  con  aquella  ligereza  y  falla  de       I 
reflexión  acostumbrada  de  que  al  principio  me  lamenté,  en  la  Intro- 
ducción, y  que  el  pantano  se  proyecta  para  90  ó  30  millones  de  me- 
troscAbicoSy  apenas  empieza  la  construcción,  la  naturaleza,  que  no 
se  equivoca,  ni  ilusiona,  ni  se  deja  engañar,  se  impone  j  hace  ver 
que  lo  que  se  embalsa  para  el  verano  no  es  agua,  sino  barro,  y  qas 
basta  una  turbia  de  un  par  de  millones  de  metros  cúbicos,  que  pa- 
saría  por  el  río  en  uno  ó  dos  días  no  existiendo  el  pantano,  para  eo-        I 
turbiar  10  ó  15  millones  de  metros  cúbicos,  y  en  id  caso  sucede  que        . 
la  turbia,  que  podría  evitarse  con  sólo  cerrar  la  entrada  del  agaa  eo 
el  canal  mientras  dura  la  crecida,  se  prolonga  por  quince  ó  veioU        | 
días;  los  necesarios  para  vaciar  el  pantano,  es  decir,  para  perder, 
por  el  desagüe  de  la  presa,  el  barro  embalsado.  I 

Y  como  no  hay  más  medio  de  acortar  la  duración  de  la  turbia  qoe        < 
acelerar  el  desagüe  del  pantano,  no  disponiendo  de  grandes  medios        I 
de  filtración  (que  á  veces  son  además  ineficaces,  porque  el  agua  pasa         i 
turbia  á  través  de  los  filtros  comunes),  se  hacen  algunas  galerías  de 
desagüe  sobre  la  roca  firme  á  ambos  lados  de  la  presa,  para  que  en        | 
pocos  días  pueda  darse  salida  al  agua  turbia  del  embalse,  dejándolo 
en  seco;  por  cuya  razón  cada  vez  que  una  turbia  del  rio  se  produce,         | 
hay  que  dejar  vacío  el  embalse,  y  de  este  modo,  los  millones  de 
metros  cúbicos  del  proyecto  se  reducen  á  poco  más  de  nada:  al  agua         i 
que  se  ba  podido  acumular  desde  la  última  turbia  á  que  hubo  que 
dar  salida,  en  una  estación  en  que  las  lluvias  y  el  caudal  del  río  tan 
escaseando. 

Mas  como  después  de  las  últimas  turbias  de  primavera  ó  de  verano 
disminuye  el  caudal  del  río,  y  asi  continuará  sucediendo  en  nuestro 
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país  mientras  no  se  ejecuten  las  obras  propuestas  en  el  capítulo  si- 
guiente de  esta  segunda  parte,  y  entonces  no  sólo  lleva  el  río  muy 
poco  ó  ningún  excedente  de  agua,  sino  que,  al  contrario,  tiene  de- 
fecto de  ella,  resulta  que  la  población  fluctúa  entre  este  duerna:  mo 

TBNBR  AODA  8CP1GIENTI,  Ó  TINBRLA  TURBIA. 

Además,  en  tales  casos  resultan  la  presa  y  el  embalse,  no  sólo  in- 
útiles, sino  perjudiciales.  Lo  primero,  porque  no  permiten  embalsar 
agua,  sino  barro;  y  lo  segundo,  porque  estorban  al  curso  natural  del 
rio  y  alargan  la  duración  de  las  turbias,  que  si  no  pasarían  rápida- 
mente, por  el  río,  en  estado  ordinario  ^>. 

Eo  tal  caso,  no  queda  más  remedio  que  prescindir  de  la  presa, 
derribándola  ó  esperando  que  el  tiempo  y  el  agua  se  encarguen  de 
destruirla,  y  HACER  GRANDES  DEPÓSITOS  FUERA  DEL  CAUCE 
DEL  RÍO,  en  los  cuales  no  se  encierre  más  que  agua  clara.  Pero  en 
tal  caso,  ¡adiós  los  millones  de  metros  cúbicos  que  se  reservaban 
para  la  estación  seca! 

16.  A  todos  estos  inconvenientes  se  agrega  el  de  que,  necesitán- 
dose depósitos  reguladores  del  régimen  hidrológico  capaces  de  octi- 
mular  d  agua  durante  varios  años  para  compensar  sus  anomalías,  los 
embalses  descubiertos  difícilmente  alcanzan  á  salvar  las  irregulari- 
dades anuales  estacionales,  y  de  ningún  modo  á  conservar  las  de  va- 
rios años  ni  á  recoger  el  agua  de  las  grandes  lluvias  torrenciales, 
que  son  demasiado  frecuentes,  y  que  pueden  causar  grandes  daños 
sí  llegan  á  saltar  por  encima  de  las  presas  de  los  embalses. 

El  problema  así  planteado  no  puede  ser  más  desfavorable  á  la  cons- 
trucción de  pantanos,  porque  ¿qué  pantano  es  capaz  de  recoger  y 
conservar  aguas  durante  siete  años  que  pueden  durar  las  sequías?  ¿Ni 
qué  pantano  puede  detener  lluvias  de  300  á  800  milímetros  que  pue- 
den caer  en  un  día  en  las  provincias  de  Levante  y  del  Norte?  Sin  que 
esto  tea  negar  que  pueden  retrasar  y  regularizar  los  fuertes  golpes 
de  agua,  evitando  ó  disminuyendo  las  inundaciones. 

Todas  estas  consideraciones  demuestran  que  las  presas  y  los  em- 
balses al  descubierto,  hecbos  en  los  cauces  de  los  ríos,  son  obras 
útiles  que  deben  generalizarse  allí  donde  sean  precisas,  cosa  no  muy 
sencüla  de  determinar;  pero  que  ni  son  únicos  remedios  para  regula- 

(1)  ¿Serán  debidas  á  estas  causas  las  frecnentes  y  largas  turbias  del  ca- 
nal del  Lozoya,  que  antes  eran  tan  pasageras  y  cada  día  son  más  prolonga- 
das desde  la  constmcción  de  la  gran  presa  y  pantano  de  embalse  del  Villar? 
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LtUj%  f^jñ  Uh  qcK  aLm^Ua  los  Baaaaüaks  j  facatn  Balaiakf» 
k»  qoe  esUo  compieUiDeole  libra  ée  h  CTaporacÍM,  ksqveteel 
azoj  rUra  r  i  reces  parísima,  los  que  ao  ocopaa  supcririe  a^aai 
dd  lerreoo,  los  qoe  eslia  exeatas  ét  los  daños  del  palodísaM;  y  fl 
cftturíeseo  basUole  rqnrtidos  j  coa  solícieote  capacidad,  el  proble- 
ma de  la  refomia  hidrolósica  de  España  estaría  reradtoficil  j  proa- 
tameole;  porqoe  el  áoko  incooreaknte  de  los  embalses  soblerri- 
■eos  es  la  diOcoltad  j  coste  de  ejecociia,  qoe  oo  eusteo  coando  el  te* 
rreoo  preseota  caTulades  Datorales  de  capacidad  soficieote. 

Los  oalorales  soo  de  dos  especies:  csTÍdades  existentes  en  dle- 
rreoo,  j  capacidad  de  absorcióo  bidiáolica  de  las  diferentes  rocas. 

Cavidades  naturales  preexistentes  en  el  terreno. 

Coando  se  encoentran  en  la  localidad  cavernas,  coevas,  simas, 
fallas,  grietas,  anchas  separacioues  de  los  lechos  de  jonla  de  las  ca- 
pas, quiebras  del  terreno  ó  anügoas  minas  abandonadas,  bastará 
para  utilizarlas  como  depósitos  y  embalses  subterráneos,  conducir  á 
ellas  por  medio  de  zanjas  que  recorten  las  laderas  de  las  montanas,  y, 
en  caso  necesario,  con  algunas  galerías  que  atraviesen  las  fallas  ó  la 
estratificación,  ó  que  sigan  las  grietas  naturales  del  terreno,  el  agua 
de  lluvia,  cerrando  told  ó  parcialmente,  ó  elevando  el  nivel  de  sus 
aeltíoles  puntos  de  desagüe. 

Estas  cavernas  y  simas  suelen  tener  grandes  capacidades,  y  aon- 
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que   Gon  aberturas  exteriores  pequeñas,  alcanzan  con  frecuencia 
enorme  desarrollo,  especialmente  en  los  terrenos  calizos. 

Según  cálculos  y  experimentos  hechos  por  D.  Joaquín  Castel,  far- 
macéutico en  Cáceres,  la  caverna  que  alimenta  el  manantial  del 
Marco,  próximo  á  dicha  población,  tiene  una  superficie  horizontal  que 
excede  de  cuatro  quilómetros  cuadrados,  y  no  serán  pocas  las  que 
en  España  alcancen  tanta  y  mayor  superficie. 

Las  fallas,  grietas  y  quiebras,  aunque  de  poca  capacidad  aparente, 
alcanzan  grandes  desarrollos  en  longitud  en  los  terrenos  antiguos, 
especialmente  en  los  granitos,  neis,  cuarcitas,  areniscas,  y  calizas 
cristalinas  (mármoles),  de  donde  se  origina  que,  como  á  ellas  concu- 
rren multitud  de  fisuras  pequeñas,  el  agua  que  se  haga  penetrar  en 
dichas  fallas  se  distribuirá  por  la  masa  del  terreno  como  si  des- 
aguase en  depósitos  de  capacidad  indefinida,  y  este  agua  mantendrá 
las  fuentes  naturales  durante  las  épocas  de  sequía,  actuando  á  veces 
á  muy  grandes  distancias. 

Asi  pueden  utilizarse  muchas  cavernas  en  España,  tales  como  la  del 
Galo,  cerca  de  Ronda,  y  la  ya  dicha  que  alimenta  el  manantial  del 
Marco  en  Cáceres,  como  muy  acertadamente  propone  el  mencionado 
Sr.  Castel  en  dos  folletos  que  tuvo  la  atención  de  mandarme  á  conse- 
cuencia de  la  publicación  de  mi  articulo  del  26  de  Febrero  de  1899. 

Antiguas  minas. 

Las  trincheras  á  cielo  abierto,  algunas  colosales  formando  inmen- 
sos anfiteatros,  y  los  pozos  y  galerías  de  antiguas  minas  abandonadas, 
pueden  igualmente  utilizarse  como  depósitos  de  agua,  conduciendo 
á  ellas  las  de  lluvia,  cerrando  si  es  preciso  en  todo  ó  en  parte  sut$ 
salidas  inferiores,  y  asi  se  utilizan  algunas  antiguas  excavaciones  en 
Tharsis  (Huelva)  como  embalses,  para  el  agua  de  lluvia  que  recogen 
para  el  lavado  de  los  minerales. 

Embalses  subterráneos  artificiales. 

A  esta  clase  de  obras,  que  sólo  por  rarísima  excepción  se  encuen- 
tran en  España  fuera  de  poblado  y  para  usos  que  no  sean  los  pro- 
pios de  las  viviendas,  fuentes  para  las  personas  y  abrevaderos  para 
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el  ganado,  hay  que  dar  gran  importancia  y  desear  como  propongo, 
y  espero  que  se  generalicen  en  considerable  númerOi  por  todos  los 
parajes  altos  y  montuosos,  con  grande  y  sorprendente  resultado,  hoy 
casi  incomprensible  é  inverosímil,  sin  una  atención  detenida  sobre 
su  importancia,  consecuencias  naturales  y  precisas,  y  consiguiente 
utilidad  ci). 

Los  trabajos  A  obras  subterráneas  pueden  tener  por  objeto  el  alom- 
bramiento  de  aguas;  pero  no  es  de  esta  clase  en  las  que  aborm  me 
ocupo  y  á  las  que  concedo  mayor  importancia,  sino  en  las  que  lieooi 
por  objeto  detener,  acumular  y  facilitar  la  infiltración  en  el  terreno 
de  las  aguas  de  lluvia  en  combinación  con  las  obras  superficiales  ya 
enumeradas  en  los  dos  capítulos  anteriores,  y  especialmente  en  el 
primero  (IV),  dedicado  á  explicar  lo  relativo  á  bancales  y  presas 
en  seco. 

El  objeto  de  los  embalses  subterráneos  naturales  ó  artificiales  es 
doble.  Principalmente  facilitan  la  infiltración  del  agua,  y  accesoria- 
mente acumúiaula  en  sus  cóncavos. 

El  efecto  de  estas  excavaciones,  cuando  estén  dedicadas  á  la  deten- 
ción é  infiltración  in  sUu  de  las  aguas  de  lluvia,  será  semejante  al  de 
las  altas  cumbres  en  que  se  acumulan  las  nieves  perpetuas,  con  las 
ventajas  sobre  éstas  de  que: 

1/  Detendrán  é  infiltrarán  lo  mismo  la  nieve  que  el  agua  U- 
quida. 

2.*  La  descarga  lenta  del  agua  acumulada  no  estará  expuesta  á 
las  crecidas  procedentes  de  rápidos  deshielos,  causados  por  bruscas 
elevaciones  de  la  temperatura  ambiente,  sino  que  será  lenta  y  casi 
uniforme  é  independiente  de  dicha  temperatura. 

Y  5.*  Es  aplicable  á  todo  lugar  algo  elevado,  aunque  tenga  poco 
ó  ningún  relieve  montañoso,  siendo,  por  tanto,  general,  puesto  que 
no  se  limita  á  las  altas  cumbres  y  macizos  montañosos,  donde  úni- 
camente reinan  las  nieves  perpetuas. 

Cono<'.ido  el  objeto  y  el  principio  á  que  estos  pozos,  cisternas  y  ga- 

O)  Decia  el  Sr.  Rico  y  Sioobas  en  la  pég.  167  de  sn  Memoria  ao6r«  ¡a$ 
%nundaoian$$  de  las  provineiae  de  Levante: 

cPodriamos  decir  qae  el  ceotro  español  robaba  ó  repella  el  agua  de  las  nu- 
bes á  nuestro  clima  peDibético;  pero  faé  para  devolver  lo  que  se  depontó 
en  sa  seno,  repreeentando  en  este  caso  un  lago  ó  pantano  inmensamonU  $nm' 
de  y  subterráneo,  donde  la  evaporadán  se  enouentra  detenida^  conservando  ui 
liqaido  que  es  el  lodo,  la  vida  y  la  fuerza  de  la  agricultura.» 
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lerias  han  de  obedecer,  fácilmente  se  pueden  deducir  las  circunstan- 
cias, condiciones,  formas  y  dimensiones  con  que  deben  ser  ejecuta- 
dos, debiendo  hacer  notar,  con  respecto  á  este  punto,  los  preceptos 
siguientes: 

1/  Deben  excavarse  en  los  parajes  en  que  la  roca  sea  bastante 
consistente  para  que  se  sostenga  el  terreno  con  poco  ó  ningún  gasto 
de  fortiGcacíón,  cosa  no  difícil  de  conseguir,  porque  la  mayor  parte 
de  nuestros  macizos  montañosos  son  de  rocas  compactas  y  duras. 

2/  Deben  preferirse  las  excavaciones  de  gran  sección  á  las  de 
sección  pequeña,  por  resultar  la  unidad  cúbica  de  aprovisionamien- 
to de  agua  más  económica  en  el  primer  caso  que  en  el  segundo. 

3/  Conviene  que  las  excavaciones  tengan  bastante  profundidad 
desde  sus  bocas  hasta  el  nivel  á  que  el  agua  suele  hallarse  en  el  te- 
rreno, porque  la  presión  debida  á  la  altura  de  la  columna  liquida 
sobre  dicho  nivel  tiene  gran  influencia  en  la  penetración  del  agua 
por  las  fisuras  y  poros  de  las  rocas. 

Y  4/  Deben  combinarse  las  citadas  excavaciones  con  las  obras 
superficiales^  dando  mayor  desarrollo  á  éstas  cuando  la  blandura, 
desagregación  y  porosidad  del  terreno  sean  evidentes,  y  desarrollan- 
do más  lo  subterráneo  en  el  caso  contrario. 

La  forma  y  condiciones  de  los  embalses  subterráneos  artificiales 
y  de  las  obras  superficiales  anteriormente  explicadas,  todo  destinado 
á  facilitar  la  inGItración  del  agua  en  el  terreno  y  á  acumularla  den- 
tro de  él  mismo,  pueden  ser  variadísimas,  según  las  condiciones  to- 
pográficas, geológicas  y  climatológicas  de  la  localidad,  y  á  la  habili- 
dad,  perspicacia  y  pericia  de  los  ingenieros  queda  ancho  campo 
para  el  proyecto  y  ejecución  de  las  obras  ^^K  Las  que  en  un  terreno 
duro,  hipogénico  y  sensiblemente  horizontal  sean  convenientes,  no 
lo  serán  en  otro  estratificado,  de  capas  muy  inclinadas  ó  trastorna- 


(1)  En  corroboración  de  lo  acertado  de  la  idea  de  la  constracción  de  de- 
pósitos subterráneos  destinados  á  almacenar  el  agaa,  citaré  lo  que  el  señor 
Rico  dice  en  las  págs.  384  y  386  de  sa  ya  citada  Memoria^  pablicada  en  485 1 . 

«Tal  vez  llegae  á  demostrarse  la  posibilidad  de  establecer  en  algún  panto 
pantanos  ó  depósitos  subterráneos,  con  la  ventaja  de  disminuir  más  nota- 
blemente la  evaporación,  evitando  por  otro  lado  las  pérdidas  y  los  inconve- 
nientes higiénicos  ó  de  avenidas  que  pudieran  ser  temibles  con  la  existen- 
cia de  esta  clase  de  obras  hidráulicas  aplicadas  á  los  usos  agrícolas.» 

c y  si  el  Gobierno,  convencido  de  las  ventajas  y  posibilidad  de  algún 

pozo  artesiano  ó  pantano  subterráneo » 
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das;  las  que  convengan  en  un  terreno  muy  permeable  tío  serán  pro- 
pias para  ejeciiladas  en  otro  impermeable,  y  las  útiles  en  un  terre- 
no poco  pendieule  no  lo  serán  en  olro  fuertemente  inclinado;  rec4>r- 
dando  siempre  que  si  por  una  parle  la  evaporación  y  las  fuertes 
pendientes  en  España  dificultan  la  penetración  del  agua  en  la  tierra, 
por  otra  los  grandes  trastornos  geológicos,  que  han  roto  y  levantado 
los  terrenos  más  duros  y  compactos,  aseguran  fácil  infiltración  del 
agua,  si  se  sabe  atacar  la  dificultad,  hábilmente,  en  cada  caso. 

Como  ejemplo  de  las  obras  subterráneas,  convenientes,  describiré 
algunas,  tales  como  entiendo  que  deben  ser  ejecutadas  en  determi- 
nadas circunstancias. 

Pobos. 

Deben  construirse  en  las  cumbres  de  los  cerros,  montanas  y  coli- 
nas, en  los  collados  y  algunas  veces  en  las  laderas  altas  y  en  las 
confluencias  de  arroyos  y  regalos  que,  situados  en  parajes  elevados, 
no  llevan  agua  más  que  durante  las  lluvias. 


Fig.  9.» 

En  lo  alto  de  las  cumbres  redondeadas  se  abrirán  pozos  cilindricos 
de  6  á  12  metros  de  diámetro  y  de  8  á  16  de  profundidad,  formando 
alrededor  de  ellos  con  los  escombros  unas  plataformas  circulares  de 
superficie  cóncava  hacia  el  pozo  situado  en  el  centro,  con  objelo  de 
que  á  él  concurran  las  aguas  de  lluvia  caídas  en  la  explanada. 

La  figura  anterior  indica  la  forma  y  disposición  de  estos  pozos. 

Cuando  la  cumbre  sea  peñascosa  y  muy  aguda,  pueden  situarse 
los  pozos  algo  desviados  de  la  misma,  como  lo  indica  la  fig.  10.',  ro- 
deando el  picacho  de  una  reguera  ó  cúnela  que  conduzca  al  pozo 
toda  la  lluvia  caída  en  el  mismo. 

En  los  collados  se  podrá,  por  medio  de  pozos,  recoger  el  agua  pro- 
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cedente  de  las  lomas  que  el  collado  separa,  construyendo  zanjas  que 
recorleu  las  faldas  de  aquéllas  y  que  conduzcan  las  aguas  á  los  po- 
zos, como  se  indica  en  la  fig.  11/ 

En  las  laderas  y  en  las  confluencias  de  arroyos  pequeños,  ordina- 
riamente secos,  se  procederá  análogamente. 


Pig.  10.» 

En  todos  los  casos,  las  explanadas  que  rodeen  á  los  pozos  se  cu- 
brirán más  ó  menos  pronto  y  espontáneamente  de  vegetación,  y 
para  acelerar  este  resultado  podrán  plantarse  árboles  ó  matas  pro- 
pias del  terreno  y  clima,  cuando  esto  pueda  hacerse  sin  demasiado , 
gasto. 


Hg.  H.* 


Los  pozos  deben  rodearse  de  pretiles  de  piedra  en  seco  de  la  sacada 
con  la  misma  excavación,  construidos  de  modo  que  al  propio  tiempo 
que  eviten  las  caídas  de  las  personas  ó  del  ganado,  permitan  el  libre 
paso  del  agua  del  exterior  á  través  de  la  obra.  Estos  pretiles  no  están 
representados  en  las  figuras,  para  evitar  confusiones. 
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La  capacidad  y  profundidad  de  los  pozos  será  variable  con  el  cli- 
ma, las  círcuuslaDcias  del  lugar  y  clase  de  roca.  Más  adelaule  iodí- 
caré  algunos  números;  pero  desde  luego  se  puede  decir  que  los  pozos 
deberán  ser  de  tanta  mayor  capacidad  cuanto  la  irregularidad  de  las 
lluvias  en  la  localidad  sea  mayor  y  el  terreno  menos  permeable. 

En  los  terrenos  muy  resquebrajados  y  permeables,  como  la  absor- 
ción del  agua  será  rápida,  los  pozos,  y  en  general  las  demás  excava- 
ciones hechas  con  objeto  de  infiltrar  las  aguas,  podrán  ser  relativa- 
mente  pequeños;  pero  si  se  hacen  con  objeto  de  acumular  en  dios  el 
agua,  deberán  ser  mayores. 

Los  pozos  pueden  excavarse  hasta  la  profundidad  en  que  se  en- 
cuentre el  agua;  pero  aun  pasando  de  aquélla  serán  ulilízablessi  el  te- 
rreno es  bastante  permeable,  puesto  que  por  los  mismos  conductos 
por  donde  penetra  el  agua  en  ellos,  podrá  salir  la  que  á  los  mismos 
se  arroje  procedente  de  lo  exterior. 

Mi  amigo  D.  Lucas  Bravo,  teniente  coronel  de  Inválidos,  perforó 
recientemente  cerca  de  Orgaz  (Toledo),  un  pozo  en  seco  de  10  metros 
de  profundidad  y  dos  y  medio  de  diámetro  en  el  granito,  que  le  cos- 
tó unas  150  pesetas,  con  objeto  de  recoger  el  agua  de  lluvia  para 
regar  un  olivar  durante  el  verano,  con  tan  buen  resultado,  que  á  su 
imitación  se  han  perforado  después  otros. 

Pozos  perdidos  ó  absorbentes. 

Son  aquéllos  en  que  por  haberse  encontrado  una  capa  muy  per- 
meable ó  alguna  gran  fisura,  pueden  absorber  ó  recibir  mucho  ma- 
yor volumen  de  agua  que  el  suyo  propio,  y  son  frecuentes  en  Cata- 
luña y  Valencia;  pero  es  de  advertir  que  cuando  se  establecen  den- 
tro (ó  fuera)  de  las  poblaciones  para  recibir  las  aguas  de  las  calles, 
llegan  á  ofrecer  serios  inconvenientes  por  causa  de  la  suciedad  infec- 
ciosa de  las  aguas  que  en  ellos  penetran. 

Cisternas. 

Pueden  hacerse  en  forma  de  pozo  ó  de  mina. 

Deberán  ser  pozos  en  las  mesetas  altas,  aunque  de  relieve  plano, 
donde  las  aguas  acumuladas  sobre  el  terreno  perjudicarían,  y  deja- 
das correr  por  el  mismo,  arrastrarían  las  tierras  y  plantíos. 

En  tales  casos,  las  cisternas  deben  calcularse  para  acumular  el 
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agua  que  no  se  infiltre  esponláneanienle  duranle  la  lluvia,  descon- 
tada de  ésla  la  que  podrá  dejarse  correr  por  la  superficie  del  terreno 
sin  inconveniente. 

Su  construción  se  reducirá,  cuando  tengan  la  forma  de  pozo,  á 
uno  ó  más  de  poco  diámetro,  cuyos  fondos  se  ensanchen  en  forma 
de  bóveda,  formando  una  gran  capacidad  separada  de  la  superficie 
del  suelo  por  el  techo  de  la  cisterna,  según  lo  indican  las  figuras  si- 
guientes: 


mmmi^- 


Fig.  4Í.* 


Fig.  43.* 


El  diámetro,  profundidad  y  capacidad  de  estas  cisternas  depende- 
rá de  la  clase  de  roca,  del  espesor  de  la  tierra  vegetal  y  de  la  canti- 
dad de  agua  que  se  haya  de  acumular;  debiéndose'considerar,  como 
para  los  pozos,  que  serán  tanto  menores  cuanto  menor  sea  la  irre- 
gularidad de  las  lluvias  y  mayor  la  porosidad  del  terreno. 


Fig.  4  4.* 


Guando  las  cisternas  ó  los  pozos  estuviesen  situados  cerca  de  pa- 
rajes habitados  ó  de'algún  tránsito,  deberán  cubrirse  con  una  bóveda 
coronada  en  su  clave  por  un  pocilio  de  60  á  80  centímetros  de  diá- 
metro, cerrado  por  una  reja  de  hierro,  como  indica  la  figura  14/ 

Para  facilitar  la  infiltración  del  agua,  en  el  caso  de  que  el  terreno 
se  componga  de  capas  inclinadas,  de  rocas  duras  y  poco  permeables, 
pero  separadas  por  lechos  donde  el  agua  encuentre  fácil  entrada,  pue- 
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itm  baeefie  fs  d  faii^  de  las  cisleruas  j  de  los  pozos,  galeras  borí- 
UfQ'aits  eorUDdo  la  es(niii6cacióu,  como  indica  la  fig.  15/ 

Las  eisientas  en  rorma  de  oiioa  ó  galería  se  excararáo  eD  las  Me- 
ras de  las  BDoLaóas  j  en  las  orillas  de  los  barraocos  y  arroyos  es  b 
forma  que  se  dirá  para  las  galerías,  coo  las  circooslancias  de  ser  ce 
rrada^  j  de  leoer  uo  desagüe  artíGcial,  cuando  la  roca  sea  compie- 
lametile  impermeable  j  no  se  quiera  almacenar  en  ellas  el  agoa. 

Eslas  ci^tema^s  conocidas  con  d  nombre  de  aljibes  en  mocbaí 
localidades  de  España,  donde  únicamente  anreu  de  depdsílo  de 
af  oa  cuando  recogen  las  agoas  de  lluna  de  azoteas  y  tejados,  fue- 
ron pn^li^das  por  los  moros  con  gran  inteligencia  y  en  los  sili<^ 
más  elerados,  como  en  lo  alto  dd  cerro  que  domina  al  Castillo  de 
Gibralfjro  en  Málaga  y  en  las  ruinas  de  otro  castillo  conocidas  en  la 
locaUdad  con  d  nombre  de  Súlas  de  Gdiarda  (ó  de  los  Aliardos)  es 


Fig.  15.* 


la  Sierra  de  Baños,  pronocia  de  Jaén;  son  también  notables  d  gran 
aljibe  de  la  Albambra  de  Granada,  los  dos  existentes  en  d  psUode 
bonor  del  palacio  de  los  Marqueses  de  Saota  Cruz,  en  el  Viso  del  Mar- 
qués (Ciudad  Real);  y  los  extraordinarios  de  600  y  800  metros  cú- 
bicos existentes  bajo  el  patio  del  Alcázar  de  Toledo,  asi  como  los  del 
Alcázar  de  Segovia.  También  hay  antiguas  obras  subterráneas  hechas 
con  el  objeto  de  que  hablamos,  en  muchos  pueblos  de  las  proTiocias 
de  Cádiz,  Córdoba,  Jaén,  Granada,  Toledo,  Almería,  Valencia  y  Ca- 
taluña, siendo  muy  dignos  de  mención  la  cisterna  de  sillería  de 
piedra  construida  en  Singra,  partido  de  Albarracín;  el  aljibe  que 
desde  1375  existe  en  la  plaza  de  Teruel,  y  los  dos,  de  8000  metros 
cúbicos  de  capacidad  cada  uno,  construidos  recientemente  entre 
Gracia  y  San  Martín,  cerca  de  BarcelonSí  para  el  abastecimiento  de 
aguas  de  esta  ciudad. 
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Alíenlas  deben  citarse,  no  porque  sean  únicos,  sino  por  lo  renoni* 
brados,  los  aljibes  construidos  por  los  ingleses  en  Gibraltar  y  en 
AdéOf  para  abastecer  á  las  respectivas  poblaciones  con  las  aguas  de 
lluvia  acumuladas  en  ellos,  lodos  los  cuales  cilo  para  testimoniar 
que  los  grandes  y  pequeños  embalses  subterráneos  no  son  una  qui- 
mera de  la  fantasía. 

Galerías  subterráneas. 

Deben  excavarse  en  los  casos  siguientes: 

1  .^  En  el  fondo  de  los  pozos  y  cisternas,  cuando  así  convenga 
para  aumentar  su  capacidad  y  la  superGcie  infiltrante,  procurando 
segnir  en  tales  casos  alguna  capa  permeable,  ó  cortando  la  estrati- 
ficación del  terreno,  como  se  indica  en  la  figura  15/,  ó  cuando,  sien- 
do el  terreno  demasiado  impermeable,  haya  necesidad  de  buscar  un 
desagüe  lento  al  exterior  ó  comunicación  con  alguna  quiebra,  pozo 


Fig.  <«.• 

ó  mina  existente  en  las  inmediaciones  y  siempre  que  lo  indiquen  las 
circunstancias,  apreciadas  por  el  ingeniero  geólogo. 

2.°  En  las  laderas  de  las  montañas,  cuando  no  se  consideren  sufi- 
cientes para  detener  é  infiltrar  las  aguas,  ios  bancales,  muros  y  zanjas. 

Y  3.^  En  las  márgenes  de  los  arroyos  muy  pendientes,  dispo- 
niéndose series  de  ellas  distribuidas  de  trecho  en  trecho  á  uno  y  otro 
lado  del  barranco,  como  indican  las  figuras  16.*  en  corle  y  la  17/  en 
planta,  en  las  cuales  las  rectas  a,  &,  c,  d,  son  las  galerías. 

Las  galerías  serán  horizontales  en  unos  casos,  con  muro  de  cerra- 
miento en  la  boca,  y  un  pocilio  descubierto  para  la  entrada  del  agua,  ó 
inclinadas  descendentes  en  otras  ocasiones,  especialmente  cuando  el 
terreno  sea  seco  y  no  moleste  el  agua  al  hacer  la  excavación,  según 
lo  indican  las  figuras  18/  á  21/ 
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En  todos  los  casos,  los  escombros  sacados  de  la  excavación  se  de- 
dicarán á  formar  en  la  l>oca  de  la  galería  G  un  bancal  B,  figuras  i8/. 
19.*,  20.*  y  21.*,  extendido  lateralmente  y  siguiendo  una  cumde 
nivel,  destinado  á  detener  el  agua  que  corra  por  la  ladera  y  cooda- 


Pig.  4V 


cirla  á  la  galería,  después  de  servir  de  aprovecbamiento  directo  para 
la  agricultura. 

Las  galerías  excavadas  en  las  laderas  de  las  montañas  del)en  teoer 
un  pocilio  de  entrada  rodeado  de  pretiles  ó  cerrado  con  losas  de  pie- 
dra y  cantos  gruesos,  y  una  capa  de  piedra  suelta  menada»  con  ob 


Hg.  48.* 


de  evitar  la  caída  de  cuerpos  extraños,  al  mismo  tiempo  que  sue"'^' 
daraiento;  procurando  que  el  agua  entre  en  ellos  lo  más  limpis  P^' 
sible,  aunque  estas  obras  en  las  figuras  18.*  á  20/  no  se  hayan  re- 
presentado para  simplificarlas. 
Cuando  el  terreno  fuese  completamente  impermeable,  deben  fto* 
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longarse  las  galerías  fuera  y  por  debajo  del  bancal,  con  una  bóveda 
de  mamposleria  de  piedra  y  mortero  de  cal,  colocando  en  la  extre- 
midad de  su  parle  inferior  un  caño  recto  de  hierro  (para  facilitar  su 
limpieza),  el  calibre  del  cual  sea  lo  bastante  reducido  para  que  el 
agua  acumulada  en  la  galería  durante  los  días  de  lluvia^  se  evacúe 


Fig.  49.» 

en  el  tiempo  medio  que  en  la  localidad  separe  los  periodos  lluvio- 
sos: por  ejemplo,  que  el  agua  almacenada  en  la  galería  durante  dos 
días  de  lluvia  fuerte,  pueda  descargarse,  por  el  caño  de  hierro,  en 
treinta  ó  cuarenta. 
Los  detalles  de  esta  disposición  están  indicados  en  la  fig.  21/  en 


Fig.  ÍO.» 


la  cual  el  caño  e  constituye  una  fuente  artificial,  que  puede  ser  muy 
útil  en  determinados  parajes,  donde  por  otra  parte,  como  rara  vez 
habría  de  adoptarse  esta  disposición  para  nna  sola  galería,  sino  para 
series  de  ellas  correspondientes  ¿  los  mismos  barrancos,  la  suma  de 
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SUS  desagües  formaría  una  corriente  superficial,  continua,  en  el  call- 
ee del  misino  <^). 

Aunque  no  con  el  objeto  aquí  perseguido,  sino  con  el  de  sustraer  el 
agua  á  la  evaporación  y  emporcamiento,  son  dignas  de  mencionarse 
las  largas  canalizaciones  subterráneas  citadas  por  D.  Alfredo  de  Riva- 
deneyra  en  el  relato  de  sus  viajes  por  Persia,  así  como  la  que  en  Ciu- 
dad Real  se  atribuye  á  los  árabes,  y  que  tiene  por  objeto  dar  salida  al 


Bítncj^? 


Fig.«<. 


agua  de  lluvia  acumulada  en  la  Plaza  del  Pilar,  sitio  más  bajo  que 
todos  los  de  la  población  y  sus  alrededores,  y  que  pasando  por  la 
Puerta  de  Alarcos  y  por  detrás  del  Hospital,  va  á  desaguar,  después 


(1)  Hacía  varios  meses  que  estaban  escritos  los  párrafos  anteriores  y  oon- 
claíd  os  los  grabados  de  las  figuras  4  6.*á  Si  A  cuando  en  an  folleto  titulado  l9% 
Inundacione»^  publicado  en  4892  por  D.  Enrique  López  Morales,  y  que  me  fa- 
cilitó el  Sr.  Gortázar  eu  Agosto  de  4899,  leí  en  su  pág.  6  lo  siguiente:  «Re- 
cientemente, segdn  7^  Railroad  7optc,  de  Naeva  York,  M.  G.  D.  Dnrban,  in- 
teligente agricultor  establecido  en  el  valle  de  Mesilla  (Galifornia),  ha  cons- 
truido un  depósito  subterráneo  en  forma  de  túnel  en  la  falda  de  un  cerro,  y 
asegura  que  éste  es  el  medio  más  económico  y  el  más  eGcaz,  no  sólo  para 
recoger,  sino  para  conservar  el  agua  de  lluvia  destinada  á  regadío.» 

«Segdn  M.  Durban,  por  cada  peso  que  se  gasta  en  la  constracción  de  estos 
depósitos  se  obtiene  espacio  para  conservar  4%5  pies  cúbicos  de  agua,  la 
cual  no  se  evapora,  como  ocurre  en  los  depósitos  descubiertos,  qae  pierden 
en  el  verano  un  30  por  400  de  su  contenido,  como  la  experiencia  ba  demos- 
trado en  los  miles  de  depósitos  descubiertos,  construidos  dorante  los  últi- 
mos años  en  los  Estados  centrales,  meridionales  y  occidentales  de  Us  Esta- 
dos Unidos.» 
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de  un  recorrido  de  varios  quilómetros,  en  el  valle  del  Guadiana;  sien- 
do de  notar  que  esta  mina  y  su  canalización  no  están  señaladas  en 
el  mapa  del  Instituto  geográfico. 

OTRAS  OBRAS  SUBTERRÁNEAS 

Cuando  las  capas  superficiales  del  terreno  sean  impermeables, 
como  ocurre  cuando  eslán  constituidas  por  arcilla  casi  pura,  y  de- 
bajo de  ellas  ó  lateralmente  hubiese  otras  permeables  ó  fisuradas, 
pueden  perforarse  pozos  estrechos,  figura  22/,  ó  galerías  inclinadas 
como  la  que  representa  la  figura  25/,  revestidas  en  los  trozos  que  lo 
necesiten^  por  medio  de  las  cuales  se  atravesará  el  terreno  imper- 
meable, para  conducir  las  aguas  recogidas  en  la  superficie,  á  las  ca- 
pas permeables,  por  las  cuales  se  introducirán  en  el  terreno. 


Fig.  W.* 


Puede  también  convenir,  en  ocasiones  determinadas,  construir  ver- 
daderos canales  ó  galerías  subterráneas,  no  por  imposición  del  tra- 
zado ni  para  salvar  obstáculos,  sino  expresamente  para  evitar  la  eva- 
poración del  agua,  objeto  que  también  se  consigue  con  la  conducción 
por  cañería  cerrada  ó  canalización  cubierta. 

De  estos  canales  existen,  como  se  ha  dicho,  en  Persia  y  el  Afgha- 
uistán  muchos,  con  longitud  hasta  de  60  quilómetros. 

Puede  también  convenir  servirse  de  los  pozos  y  estanques  de  noria 
existentes  para  recibir  en  ellos  las  aguas  de  lluvia,  después  de  repo- 
sadas ó  filtradas  groseramente  con  objeto  de  detener  los  lodos,  que 
de  vez  en  cuando  se  devuelven  á  las  tierras  de  labor. 

Tales  son  las  obras  subterráneas  que  considero  necesario  prodigar 
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por  lodos  los  lugares  montuosos  y  por  las  mesetas  elevadas,  asi  como 
en  las  de  Castilla  y  la  Mancha^  las  cuales,  además  de  satisfacer  al 
objeto  indicado  de  regularizar  el  régimen  de  las  aguas,  sustraer  las 
de  lluvia  á  una  rápida  evaporación  y  mantener  corrientes  las  faeo- 
tes,  manantiales,  ríos  y  arroyos,  tendrán  la  ventaja  secundaria,  pero 
no  menos  importante,  de  permitir  generalizar  los  motores  hídráali- 
cos  por  todas  partes  y  aumentar  su  potencia,  y  contribuirán  d  per- 
fecto reconocimiento  geológico  minero  de  todo  el  pais^  si  se  colocan  al 
frente  de  estos  trabajos  personas  competentes  que  se  cuiden,  al  ve- 
riBcar  las  excavaciones,  de  hacer  las  observaciones  necesarias. 

Como  ya  se  ha  indicado,  en  la  mayor  parte  de  los  casos  estas  ex- 
cavaciones no  necesitarán  revestimiento  por  ser  el  granito,  neis,  coar- 


Fig.  Í3.* 


cita,  areniscas,  calizas  y  pizarras  duras,  las  rocas  predominantes  en 
casi  todos  los  macizos  montañosos  ó  en  las  mesetas  elevadas  en  qae 
deben  ejecutarse  las  obras. 

La  limpieza  y  salubridad  de  las  aguas  acumuladas  en  los  embal- 
ses subterráneos  descritos,  permitirán  establecer  fuentes  como  la  de 
la  figura  21.*  en  multitud  de  parajes,  en  que  prestarán  excelentes  ser- 
vicios y  en  que  satisfarán  apremiantes  necesidades,  las  cuales  podrán 
correr  todo  el  año,  con  sólo  tener  cuidado  de  hacer  la  mina  de  ca- 
pacidad suficiente. 

La  escasa  cantidad  de  limos  arrastrados  por  el  agua  en  su  corto 
recorrido  superficial  se  depositará  en  ellos,  y  haciendo  limpias  cuan- 
do sean  precisas,  volverán  á  las  tierras  de  que  proceden,  fertilizán- 
dolas. 
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Olra  de  las  ventajas  que  eslos  embalses  Bublerráneos  ofrecerán  es 
la  de  que  uo  solamenle  uo  sustraen  tierras  á  la  agricultura,  sino  que 
con  las  explanadas  ó  bancales  á  ellos  anejos,  y  con  sus  escombrosi 
se  aumentarán,  por  el  contrarío,  las  superficies  laborables. 

Y  por  último,  las  condiciones  de  estos  embalses  (en  que  falta  al 
desarrollo  de  los  micro-organismos  y  á  las  larvas  de  los  mosquitos  la 
luz  y  el  aire  necesarios)  los  sustraen  á  los  efectos  del  paludismo,  que 
tantas  víctimas  hace  en  nuestros  campos  y  que  tanto  conviene  com- 
batir. 

Dimensiones  de  las  excavaciones. 

Las  dimensiones  de  las  obras  subterráneas  depende  de  la  exten- 
sión superficial,  cuyas  aguas  están  destinadas  á  recoger,  de  la  can- 
tidad de  lluvia  en  el  lugar  de  que  se  trate,  de  la  irregularidad  con 
que  caiga,  y  de  la  rapidez  mayor  ó  menor  con  que  el  terreno  absor* 
ba  el  agua  que  penetre  en  la  excavación. 

A  pesar  de  la  aparente  complicación  del  problema,  puede  resolver- 
se con  bastante  facilidad. 

En  primer  lugar,  bay  que  tener  presente  que  la  infiltración  del 
agua  en  ellos  debe  bacerse  con  tanta  rapidez  que  la  absorción  anual 
de  que  sean  susceptibles  sea  igual  ó  mayor  que  el  total  de  lluvia  caída 
en  el  lugar  de  que  se  trata.  Tiene  que  ser,  por  lo  menos,  igual  para 
que  al  cabo  del  año  no  resulte  sin  absorber  una  parte  del  agua  acu- 
mulada, lo  que  exigiría  recipientes  de  dimensiones  cada  ano  mayo  - 
res,  y  conviene  que  sea  mayor  la  capacidad  de  absorción,  para  que 
el  volumen  disponible  en  las  excavaciones  sea  lo  más  grande  posible. 

La  capacidad  de  absorción  depende  de  la  naturaleza  del  terreno, 
más  ó  menos  poroso  ó  resquebrajado,  y  de  las  dimensiones  y  dispo- 
sición de  las  excavaciones  donde  se  acumule  el  agua;  especialmente  de 
la  extensión  de  su  superficie  mojada. 

fin  lo  que  sigue  supondré  que  la  absorción  anua  es  igual  á  la  can- 
tidad media  de  lluvia  de  la  localidad. 

Si  la  lluvia  cayese  con  regularidad,  el  volumen  y  superficie  de  las 
obras  subterráneas  seria  indiferente.  Bastaría  con  que  fuese  el  sufi- 
ciente para  favorecer  la  absorción;  pero  como  cae  distribuida  con  irre- 
gularidad en  períodos  en  que  unas  veces  excede  á  la  lluvia  media, 
separados  por  otros  en  que  no  alcanza  á  ésta,  habrá  que  calcular  las 
excavaciones  con  volumen  suficiente  para  acumular  el  exceso  de  la 
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lluvia  media  del  agua  caída  en  las  temporadas  lluviosas  más  largas 
del  año,  descoiilada  la  caulidad  de  agua  que  uataralmeute  se  íofillra 
en  el  terreno,  sin  llegar  á  correr  por  la  superficie. 

Llamando  L  á  la  altura  de  agua  caída  en  el  período  lluvioso  más 
largo  del  año,  y  I  á  la  parte  de  lluvia  media  correspondienle  al  mismo 
periodo»  .9  á  la  superficie  en  metros  del  terreno  de  que  se  trata,  d  i 
la  fracción  del  agua  detenida  naturalmente  en  el  mismo  siu  llegar  á 
correr  por  su  superficie,  y  F  al  volumen  de  la  excavación,  el  valor 
de  ésta  quedará  determinado  por  la  fórmula 

V=(L-I)5x(I-á). 

Apliquemos  la  fórmula  á  algún  ejemplo  y  supongamos  que  se  tra- 
ta de  recoger  el  agua  procedente  de  una  hectárea  de  terrmo  en  ota 
localidad  en  que  el  régimen  hidrológico  fuese  el  siguiente: 

Altura  de  Iluda  anual,  365  milímetros. 

Lluvia  media  diaria,  un  milímetro. 

£,  lluvia  caída  desde  el  15  de  Noviembre  al  20  de  Abril  (tempo- 
rada durante  la  que  en  la  localidad  excede  la  lluvia  á  la  media),  S80 
milímetros. 

d  (proporción  de  agua  detenida  en  el  terreno),  la  cuarta  parte  de 
la  llovida. 

En  tales  condiciones,  se  tendrán  los  valores  siguientes: 

S  =  10000  metros  cuadrados. 
L  =  0'280  metros. 

Lluvia  media  correspondiente  al  período  de  15  de  Noviembre  á  20 
de  Abril  (155  días),  á  razón  de  un  milímetro  diario, 

I  =  O' 155  metros. 
d  =  0'25        »     (1  —  á)  =  075. 
De  donde 

V  ==  0125  X  10000  X  075  =  957'5  metros  cúbicos. 

Volumen  que  se  obtendría  con  un  pozo  redondo  de  10  metros  de 
diámetro  y  12  de  profundidad,  ó  con  dos  galerías  de  5  metros  cua- 
drados de  sección  y  95  de  desarrollo  en  longitud,  cada  una. 
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Si  se  tratase  de  una  localidad  expuesta  á  grandes  lluvias  torren- 
cialesy  el  volumen  de  los  embalses  debería  calcularse  bastante  gran- 
de para  poder  acumular  toda  el  agua  caída  en  días  de  temporal. 

Por  ejemplo:  si  se  pretendiese  poder  detener  una  lluvia  excepcio- 
nal de  2ÜÜ  milímetros,  ó  2ü00  metros  cúbicos  por  hectárea,  bastaría 
disponer  en  cada  una  de  dos  pozos  de  1000  metros  cúbicos  de  ca- 
pacidad ó  cuatro  de  500,  cuyas  dimensiones  no  resultan  exageradas, 
con  la  circunstancia  de  que  disponiéndolos  á  distancias  recíprocas 
de  70  á  50  metros  en  sitios  convenientes,  el  mayor  recorrido  super^ 
ficial  del  agua  en  el  caso  más  desfavorable  sería  de  75  á  50  metros, 
que  puede  descender  á  25  con  una  buena  distribución  de  los  mismos, 
y  aun  mucho  menos  si  el  agua  se  recoge  y  conduce  á  los  pozos  por 
medio  de  atarjeas  y  atanores  enterrados  y  bien  repartidos. 

Análogamente  podrían  calcularse  otros  casos  que  omito  en  obse* 
quio  á  la  brevedad. 

En  los  terrenos  cubiertos  de  monte,  el  volumen  de  los  embalses 
subterráneos  podrá  ser  muy  reducido  á  causa  de  la  gran  proporción 
de  agua  retenida  por  el  follaje  y  mantillo,  que  dará  un  gran  valor 
para  d,  y  lo  mismo  debe  advertirse  para  los  terrenos  cubiertos  de 
bancales  y  zanjas  horizontales  ó  preparados  de  cualquiera  de  los  va- 
rios modos  descritos. 

La  infiltración  media  diaria  debe  ser,  como  queda  dicho,  igual 
ó  mayor  que  la  cantidad  media  diaria  que  de  agua  se  debe  recoger. 
Cuando  los  pozos  ó  galerías  tuviesen  un  desagüe  artificial  como  el 
caño  de  la  figura  21/,  habrá  que  tener  en  cuenta  el  agua  perdida 
por  esta  causa,  al  calcular  el  agua  absorbida  por  filtraciones. 

La  fórmula  propuesta  no  debe  tomarse  ni  como  perfecta  ni  como 
definitiva,  sino  como  suficiente  para  dar  un  valor  aproximado  para 
los  primeros  embalses  de  cada  localidad,  dejando  que  las  observa- 
ciones posteriores  permitan  operar  en  adelante  con  mayor  conoci- 
miento de  las  condiciones  de  la  misma,  siendo  conveniente  recordar 
que  pueden  ensancharse  las  excavaciones  siempre  que  sea  necesario. 

Capacidad  de  absorción  de  las  rocas  en  masa 
7  de  los  aluviones. 

La  utilidad  de  las  cavidades  naturales  del  terreno  para  embalses 
subterráneos  es  evidente;  pero  no  en  todas  partes  se  puede  disponer 
de  cavernas,  antiguos  minados,  fallas,  etc. 
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Sin  embargo,  )a  posibilidad  y  aun  facilidad  de  conseguir  las  veo* 
tajas  del  embalse  natural  subterráneo  del  agua  no  desaparecen  aunque 
falten  dichas  cavidades,  porque  las  tierras  y  rocas  en  masa  pueden 
acumular  grandes  cantidades  de  agua,  como  se  vio  en  el  capítulo  de- 
dicado á  la  absorción  de  agua  por  las  rocas  (págs.  111  y  113),  que 
trata  de  la  permeabilidad  de  los  materiales  pétreos. 

Antes  por  el  contrario,  el  embalse  por  excelencia,  el  que  en  todas 
partes  se  encuentra  disponible,  el  más  extenso,  el  que  no  ocup  oi 
roba  terreno  á  la  agriculturai  el  que  se  encuentra  siempre  hecho  y 
no  cuesta  nada,  el  que  menos  obras  y  gastos  exige  para  ser  aprove- 
chado, el  que  no  está  sujeto  á  la  evaporación  ni  á  los  danos  del  palu- 
dismo, el  que  no  está  expuesto  á  destruirse  con  el  tiempo,  ni  á  ce- 
garse, ni  á  producir  estragos  por  la  rotura  de  sus  diques,  es  el  em- 
balse producido  en  el  mismo  seno  de  las  tierras  y  rocas  por  la  im- 
bibición de  agua  en  sus  poros  y  oquedades. 

Para  utilizarlo  no  hay  más  que  facilitar  la  infiltración  delagnaen 
el  terreno,  sacándola  á  la  superficie  por  galerías  á  nivel  ó  por  eleva- 
ción desde  el  fondo  de  los  pozos  cuando  es  necesario,  y  de  su  exce- 
lencia viene  haciendo  propaganda  el  Sr.  Montenegro  hace  ya  algunos 
años,  el  Sr.  Rico  y  Sinobas  mucho  antes,  asi  como  el  Sr.  Botella  y 
otras  personas  tan  competentes  como  de  clara  inteligencia,  que  han 
comprendido  ó  entrevisto  el  quid  del  problema  hidráulico  de  España. 

Se  vio  en  el  cuadro  de  la  pág.  111,  en  que  aparece  el  poder  absor- 
bente de  treinta  rocas  diferentes  de  España,  á  cuyos  datos  pueden 
agregarse  los  de  la  pág.  113  sobre  absorción  de  agua  por  los  terrenos 
de  labor,  que  la  capacidad  en  volumen  para  la  absorción  de  agua  va- 
ría de  O'Ol  á  r68,  según  las  rocas  y  tierras. 

Claro  está  que  no  puede  contarse  con  toda  esta  capacidad  de  agua 
absorbida  por  las  rocas  como  volumen  disponible;  porque  si  es  fá- 
cil hacerles  absorber  toda  el  agua  indicada  por  el  cuadro,  no  lo  es  el 
utilizar,  por  filtración  y  escurrimieuto  del  terreno,  sino  una  fraccióQ 
de  ella,  que  supongo  sea,  como  media  general  y  á  reserva  de  lo  que 
demuestre  la  experiencia,  una  cuaría  parle  del  agua  contenida. 

En  tal  caso,  por  cada  metro  de  espesor  del  terreno  se  tendrán  dis- 
ponibles los  espesores  de  agua  que  se  dirá,  en  las  rocas  y  tierras 
más  extendidas  en  nuestro  país  en  las  diferentes  formaciones  geog- 
nósticas  cuyas  superficies  totales  y  proporcionales  estampo  á  conti- 
nuación, tomándolo  de  las  publicaciones  de  la  Comisión  del  Napa 
geológico  de  España. 
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ÉPOCA] 

B  OBOLÓGIGAS 

QnUómetitM  ooa- 
dradoi. 

Por  100  M 
totol. 

Terciaría 

470505 
422467 
92442 
49665 
49473 
40690 

34 

Paleozoica.  •• •••....••••• 

25 

Secandaría •   «^ 

18  7. 
40 

Hipogéaica 

Caateroaña ...*.. 

40 

Azoica ,, - 

«V. 

Total. 
)8aB0L( 

494942 

400 

AGIÓOS 

PBRfOIM 
Mioceao. 

437877 

92635 

49665 

49773 

47002 

23564 

22697 

22443 

42754 

44304 

9064 

8996 

5780 

4694 

27*85 

Silaríano , , 

48'78 

Hipogéoico ,. 

40*00 

Caateroarío • 

40'00 

Cretáceo , 

9'50 

Eoceno.  ..•...••.•• 

4'80 

J  arásico,. , ,.., , 

4'45 

Tríásico 

4'45 

Cambríano '. 

2'60 

Garbooifero... 

2'22 

Plioceno 

4*80 

Metamórfíco 

4 '80 

DevooiaQo • 

4*40 

Estrato- cristalino. 

0*35 

Total. 



494942 

.     400'00 

1 

Las  cantidades  de  agua  de  saturación  disponibles  en  cada  una  de 
las  tierras  y  rocas  más  abundantes  en  estos  terrenos,  suponiendo  sea 
Y^  de  la  contenida,  calculadas  para  cada  metro  de  espesor,  con  los 
datos  de  los  cuadros  de  las  páginas  111  y  113|  son  las  siguientes: 

Metroe. 

Spoca  azotea.— Ifeiñ,  mioacitas,  argirófiros,  etc.,  de  0'008  á  • . .  •  0'04  36 
Epoea  ;>a/dos(^tca.-~Coarcita8,  areniscas,  pizarras,  mármoles,  etc, 

de  0'0035  á 0'0682 

Bpoea  secun(¿aria.— Calizas,  margas,  areniscas,  etc.,  de  0,008  á.  0*422 
Bpoea  («rctarid.— Calizas,  yesos,  maciños,  gredas,  arcillas,  etc., 

de0'03  á 0'40 

Epoea  eualemarúi.— Margas,  arcillas,  arenas  d),  etc.,  de  O'l  O  á . .  0'420 

F/Mca^ipo^^nioa.— Granitos,  basaltos,  serpentinas,  etc.,  de  0'002  á  0'047 


(1)    Dice  el  Sr.  Moragas  en  sa  Memoria  sobre  las  eorrieníes  subálveas  que 
en  los  diez  últimos  qailómetros  del  Bessós,  concretando  el  cálculo  al  volu- 
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A  las  cuales  hay  que  agregar  el  agua  contenida  en  las  grietas  f 
quiebras  del  terreno,  que  en  ninguna  parte  faltan  por  completo. 

Para  acumular  un  espesor  de  medio  metro  de  altura  de  agua,  muy 
suBciente  para  compensar  en  las  necesidades  agrícolas  las  irregula- 
ridades de  la  lluvia  en  un  par  de  años,  se  necesitará  poder  dispouer 
del  agua  excedente  ('/i  de  la  contenida]  en  ios  espesores  máximos 
que  se  indican  de  las  siguientes  especies  de  terreno: 

17  metros  de  espesor  en  el  terciario,  que  ocupa.. .  170505  km'. 

145              —              —     paleozoico       —       ...  122467  — 

62             —              —     secundario      —      ...  92142  — 

250              —              —     hipogénico       —       ...  49665  — 

5              —              —     cuaternario      —       ...  49473  — 

62             —             —    azoico             —      ...  10690  — 

Por  cuyos  números  se  ve  que  dentro  de  un  espesor  de  terreno  va- 
riable de  5  á  17  metros,  se  tiene  seguridad  de  obtener  un  embalse 
subterráneo  suficiente  en  los  terrenos  cuaternario  y  terciario,  j  de 
60  á  250  en  los  secundario,  azoico,  paleozoico  ¿  hipogénico. 

¿Qué  cantidades  de  agua  no  podrán  acumular  los  mismos  eu  los 
cientos  de  metros  utilizables  de  ellos  en  España,  á  causa  del  elevado 
relieve  del  suelo? 

Presas  subterráneas  ó  enterradas. 

Cuando  un  terreno  sea  njuy  permeable  y  descanse  en  una  cuenca 
constituida  por  otro  de  rocas  menos  porosas,  pueden  construirse 
presas  subterráneas  que,  interceptando  el  cauce  de  la  cuenca  y  des- 
cansando en  el  terreno  firme,  detengan  y  embalsen  el  agua  infiltrada 
en  el  terreno  de  aluvión  superior. 

Ejemplo  de  estas  presas  las  tenemos  en  las  inmediaciones  de  Bar- 
celona, en  donde  existen  dos  en  los  valles  de  Alfart  y  Canyamás,que 
acumulan  60Ü0Ü  metros  cúbicos  la  primera  y  240000  la  segunda, 
habiendo  proyecto  de  construir  otra  que  recogerá  60000  metros  cú- 

men  determinado  por  la  fracción  de  la  cuenca  limitada  á  20  metros  de  pro- 
fundidad aguas  arriba  do  la  desembocadura,  y  coa  anchara  de  400  melros  y 
baeco  eotre  las  aréoas  de  0*30,  se  almaceoaa  9.000000  de  metros  cúbicos  de 
agaa,  saficieates  para  alimentar  aa  año  el  caudal  de  280  litros  por  segando, 
cálcalo  sin  duda  exagerado,  porque  hay  que  tener  presente  qae  no  toda  el 
agua  contenida  entre  las  arenas  paede  utilizarse. 
240 


LAS  AGUAS  J>B  ESPAÑA  2M 

bicos  en  el  valle  del  Riáis,  y  que  será  análoga  á  la  que  cerca  de  Cá- 
diz se  construyó  en  el  siglo  xviii  con  481  inelros  de  largo. 

Una  de  las  ventajas  de  estas  presas  subterráneas  es  que  no  nece- 
sitan tener  tanta  resistencia  como  las  construidas  sobre  la  superficie 
del  terreno,  porque  estando  enterradas,  la  presión  que  el  agua  ejerce 
en  una  cara  es  contrarrestada  por  la  resistencia  del  terreno  que  su- 
jeta el  muro  por  el  lado  opuesto.  Pueden  tener  una  ó  más  aberturas 
de  paso,  cerradas  ó  no  por  medio  de  compuertas,  ó  eslar  perfora- 
das por  seríes  de  mechinales,  según  convenga,  y  pueden  construirse 
de  mamposteria,  hormigón  ó  simplemente  de  arcilla  apisonada,  de 
conformidad  con  las  circunstancias. 


Las  inmensas  ventajas  que  los  embalses  subterráneos,  naturales  ó 
artificiales,  llenen  sobre  los  superficiales,  son  lan  evidentes,  que  no 
hay  más  que  indicarlas  para  que  la  persuasión  se  apodere  del  ánimo. 

En  primer  lugar,  eslán  exentos  de  la  pérdida  por  evaporación,  que 
es  el  mayor  inconveniente  de  los  embalses  superficiales.  ¿Qué  embal- 
se superficial  podría  conservar  el  agua  en  el  Sahara?  Y  sin  embar- 
go, las  aguas  subterráneas  se  encuentran  en  aquel  desierto  á  poca 
profundidad  y  con  abundancia,  dando  lugar,  cuando  se  iluminan,  á 
la  formación  de  oasis. 

En  segundo,  ¿qué  embalse  superficial,  por  grande  y  costoso  que  fue- 
se y  por  mucho  terreno  que  arrebatase  á  la  agricultura,  podría  acu- 
mular y  conservar  el  agua  para  varios  años?  Y  sin  embargo,  los  em- 
balses subterráneos,  naturales  y  artificiales,  son  tan  capaces  de  acu- 
mular y  conservar,  casi  indefinidamente,  enormes  cantidades  de 
agua,  que  pueden  considerarse  como  de  capacidad  y  duración  inde- 
finida. 

T  en  tercero,  ¿qué  embalse  superficial  no  está  expuesto  á  la  des- 
trucción de  su  presa,  con  los  peligros  consiguientes?  En  cambio,  los 
subterráneos  no  tienen  muros  que  destruir  ni  hacen  temer  nada,  por 
esta  causa. 

Además,  todo  embalse  superficial  roba  cierta  extensión  de  terreno 
á  la  agricultura,  y,  por  el  contrario,  con  los  embalses  subterráneos 
no  sólo  no  se  distraen  campos  al  cultivo,  sino  que  éstos  se  mejoran 
por  la  humedad  ascendente  que  reciben  del  agua  acumulada  debajo, 
habiendo  también  la  ventaja  de  no  estar  expuestos  los  embalses  sub- 
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lerráneos  á  sufrir  por  causa  de  los  repealínos  deshielos  ni  por  el 
desi)ordaiiiieoto  de  los  ríos. 


VII 

CANALES  Y  ENCAÜZAMIENTOS 

Grande  es  la  utilidad  de  eslos  trabajos  cuando  están  justificados, 
bien  concebidos  y  concurren  para  ellos  los  múltiples  elementos  in- 
dispensables, y  como  existen  tantos  Tratados,  Memorias  y  artículos 
sobre  la  materia,  considero  ocioso  preconizar  su  conveniencia^  li* 
mitándome  á  decir  que  pueden  ser  de  tres  especies  las  obras  eo 
cuestión:  encauza  míen  tos  de  arroyos,  ríos  y  ramblas  sobre  su  corso 
natural;  derivaciones  de  aguas  corrientes  á  otras  cuencas  distiuUs 
de  las  suyas,  y  ranales  para  riegos,  navegación  ó  fuerza  hidráulica. 

Encaiizamientos  • 

Tienen  por  objeto  limitar  y  dirigir  el  cauce  de  arroyos,  ríos  ó 
ramblas,  y  pueden  hacerse  excavando  y  rectiücando  á  pico  ó  pala  los 
someros  ó  que  se  secan  total  ó  parcialmente  en  el  verano,  dragando 
los  profundos  y  conteniendo  unos  y  oíros  por  medio  de  estacadas  y 
zarzas,  con  malecones  de  tierra  ó  con  muros  de  mampostería. 

Los  encauzumienlos  de  estacadas  deben  hacerse  con  ramos  frescos 
de  árboles  que  crezcan  fácilmente  en  el  agua,  como  los  sauces  por 
ejemplo,  que  se  plantan  en  agujeros  previamente  practicados  cou 
fuertes  estacas  ó  con  barras  de  hierro.  Después  se  entrelazan  las  es- 
tacas cou  zarzas,  cuyos  extremos  se  hacen  penetrar  en  la  tierra,  cou 
lo  cual  las  estucas  y  las  zarzas  agarran  y  siguen  vegetando,  conclu- 
yendo por  formar  vallados  fuertes  bien  sujetos  al  terreno,  detrás  de 
los  cuales  los  tarquines,  arrastrados  por  el  agua  en  las  crecidas,  que 
penetran  fácilmente  á  través  de  eslos  zarzales,  se  depositan  lenU' 
mente,  elevando  el  terreno  de  las  orillas  hasta  que  sube  por  cima  del 
nivel  de  las  crecidas  ordinarias  y  forman  buenas  tierras  de  labor.  El 
relleno  se  acelera  y  facilita  construyendo  empalizadas  ó  malecones 
transversales  por  ambas  márgenes,  desde  los  terrenos  siempre  secos 
hasta  las  líneas  de  estacadas  que  forman  el  encauza  miento. 

Cuando  el  encauzamieulo  se  hace  por  medio  de  muros  de  mam- 
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postería  tS  de  malecones^  deben  inlerrumpírse  de  trecho  en  trecho  y 
unirse  á  los  bordes  del  cauce  natural  por  medio  de  otros  diques 
transversales,  con  tres  objetos:  1.^,  para  que  los  malecones  ó  muros 
no  estén  sometidos  á  fuertes  empujes  del  lado  del  ríu,  sin  contrarres- 
to.exterior;  2.<>,  para  que  los  fangos,  arrastrados  por  las  aguas  eu  las 
crecidas,  vayan  rellenando  las  márgenes  basta  enrasar  con  la  coro- 
nación de  los  diques;  3.^  para  que  si  el  agua  sube  más  alto  que  és- 
tas, no  destruya  los  diques  é  inunde  repentinamente  las  tierras. 

La  impaciencia  por  tener  desecados  inmediatamente  ios  terrenos 
que  á  ambos  costados  del  eiicauzamiento  del  río  quedan  detrás  de  los 
muros  ó  diques,  ha  hecho  que  éstos  se  hagan  con  frecuencia  conti- 
nuos y  con  suficiente  solidez  y  altura  para  resistir  á  las  mayores  cre- 
cidas; pero  como  estas  obras  no  se  deben  emprender  para  satisfacer 
una  necesidad  del  momento,  sino  con  miras  más  elevadas  y  previso- 
ras, será  conveniente  atenerse  á  lo  dicho  en  el  párrafo  anterior,  pro- 
curando que  por  medios  económicos,  siquiera  sean  lentos,  se  vayan 
rellenando  los  terrenos  que  detrás  de  los  malecones  estaban  á  nivel 
más  bajo  que  el  cauce  del  río,  en  las  crecidas. 

Uecía  el  Sr.  Vallejo  en  la  notable  Memoria  que  publicó  en  1839» 
pág.  283:  «Antes  de  publicada  dicha  obra  (el  Tratado  de  las  aguas J, 
cuando  se  trataba  de  los  medios  de  fomentar  la  prosperidad  de  Es- 
paña, no  se  veía  otro  arbitrio  que  abrir  caiíales.  En  el  primer  libro 
de  la  expresada  obra,  desde  el  párrafo  35  al  41,  tengo  demostrado 
hasta  la  mayor  evidencia,  que  el  promover  por  medio  de  canales  las 
comunicaciones  interiores  de  España  es  absolutamente  imposiblCí 
excepto  en  algunas  pocas  localidades;  y  que  lo  que  es  adaptable  á 
nuestro  terreno  tan  quebrado,  desigual  y  montuoso,  es  canalizar 
nuestros  ríos.  Desde  entonces  ya  ha  cesado  el  prurito  de  los  canales 
y  se  han  puesto  las  miras  en  las  canalizaciones  de  nuestros  ríos,  de 
lo  cual  es  una  prueba  nada  equivoca  el  estar  ya  decidida  por  un  de- 
creto especial  la  canalización  del  Duero.» 

Corresponden  á  la  clase  de  obras  en  que  nos  ocupamos,  la  limpia, 
rectificación  y  excavación  de  los  arroyos  y  ríos  de  sierra,  que  de  or- 
dinario quedan  corlados  ó  medio  secos  en  verano,  con  objeto  de  evi- 
tar que  el  agua  se  detenga  y  forme  las  tablas  que  constituyen  focos 
de  paludismo,  y  procurando  al  mismo  tiempo  que  el  agua  continúe 
corriendo  en  el  estiaje,  sin  interrupción  por  el  cauce,  canal  ó  zanja 
que  constituya  la  vaguada,  á  favor  de  un  declive,  por  pequeño  que 
sea  con  tal  de  que  sea  continuo,  pues  asi,  al  mismo  tiempo  se  con* 
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8igue  que  las  crecidas  del  rio  no  produzcan  desbordamíenlos  é  inoD- 
dacioues  en  las  épocas  lluviosas. 

Actualmente  existen  eucauzamientos  en  España,  en  ol  Uaró  (Gero- 
na), Zapanliel  (Valladolid),  Záncara  (Ciudad  Real).  Valdeginate  (Fa- 
lencia), Pas  (Santander),  Liniia  (Orense),  Turia  (Valencia),  Cínca 
(Huesca),  Guadalquivir  (Sevilla),  Nervión  (Bilbao),  Almanzora  y  Se- 
gura (Murcia,  Almería  y  Alicante),  etc.,  etc. 


Canales  de  derivaoión. 


Cuando  el  exceso  de  agua  que  pueda  acumularse  en  una  vega 
haga  temibles  las  posibles  inundaciones,  y  exista  posibilidad  de  dar 
paso  á  parte  del  agua  por  una  trinchera  ó  túnel  á  otra  cuenca  pró- 
xima menos  combatida  por  las  avenidas,  ó  donde  estas  puedan  can* 
sar  daños  menores,  pueden  construirse  canales  de  derivación,  como 
el  que  en  la  vega  de  Murcia  se  ba  construido  para  desaguar  200  me- 
tros cúbicos  por  segundo  en  la  rambla  de  Mazarrón. 

También  pueden  construirse  estos  canales  de  derivación  de  una  á 
otra  cuenca,  cuando  siendo  una  de  ellas  abundante  de  aguas,  presen- 
te la  otra  más  facilidades  para  el  cultivo,  tenga  mejores  tierras  ó  esté 
más  falta  de  riego. 

Elstas  derivaciones  pueden  hacerse  aprovechando  alguna  depresión 
de  la  divisoria,  como  en  Murcia,  siguiendo  una  linea  de  nivel  del 
contrafuerte  montañoso  que  las  separa,  ó  por  medio  de  túneles;  de 
cuyo  último  caso  son  ejemplos  notables  la  mina  natural  por  donde 
pasa  el  Ródano  del  territorio  español  al  francés  eu  los  Pirineos,  y  la 
artificial  atribuida  á  los  romanos,  á  través  de  la  cual  pasa  el  Sil  en 
Montefurado. 

Canales  de  riego. 

Ya  hemos  dicho,  y  no  nos  cansaremos  de  repetir,  que  no  con  ca* 
nales,  sino  con  agua,  se  riegan  los  campos,  y  si  ésta  falta,  annqae 
abunden  aquéllos,  continuarán  los  predios  situados  en  las  márgenes 
del  sediento  canal  siendo  tan  de  secano  como  antes  de  construirlo. 

Ver^lades  son  éstas  que  todo  el  mundo  conoce;  pero  que  olvidan 
los  que  pretenden  resolver  el  problema  agrícola  en  Espaika  con  la 
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construcción  á  diestro  y  siniestro  de  canales  de  riego  y  pantanos,  sin 
preocuparse  de  averiguar  si  habrá  agua  suficiente  para  llenarlos, 
antes  de  regularizar  las  corrientes  naturales  con  arreglo  á  un  plan 
general,  en  el  cual  los  canales  y  pantanos  formen  sólo  una  parte, 
aunque  importante  del  conjunto,  sin  lo  que  no  se  tendrá  con  frecuen- 
cia más  que  canales  de  secano,  como  ha  ocurrido  más  de  una  vez, 
arruinando  á  las  empresas  constructoras  y  consumiendo  en  ocasio- 
nes infructuosamente  las  subvenciones  del  iüstado. 

Para  patrocinar  la  construcción  de  canales  suele  razonarse  así:  con 
A  quilómetros  de  canal,  en  tal  localidad  se  pueden  regar  ff  hectáreas 
de  tierra  de  labor;  pero  en  este  planteamiento  de  la  cuestión  se  ol- 
vida el  agua,  que  suele  faltar  en  el  río  de  donde  ha  de  derivarse  el 
canal,  en  los  meses  en  que  más  precisa  es  para  el  riego. 

De  aquí  que  la  más  elemental  previsión  aconseje,  antes  de  pensar 
en  el  canal,  pensar  en  el  agua  necesaria  para  el  riego  y  en  la  que  se 
lia  de  reservar  para  el  río. 

Como  se  verá  al  tratar  de  los  riegos  (cap.  XU),  por  cada  hectárea 
que  se  dedique  á  regadío  debe  contarse  con  un  consumo  de  agua  de 
medio  á  un  litro  por  segundo,  según  los  casos,  y  aunque  el  río  lleve 
la  suficiente  en  el  punto  donde  convenga  hacer  la  toma,  es  necesa- 
rio respetar  una  parte  del  caudal  circulante,  para  los  usos  que  en  el 
mismo  río  deban  hacerse  siguiendo  su  curso  inferior. 

Las  tierras,  al  pasar  de  secano  á  regadío,  aumentan  de  valor  y  de 
producción  en  España  de  tres  á  diez,  y  hasta  cien  veces  ^^\  en  algu- 
nas localidades;  pero  el  problema  de  convertir  en  tierras  de  regadío 
las  de  secano  no  se  reduce  simplemente  á  una  cuestión  de  agua,  sino 
que  implica  un  considerable  incremento  en  todos  los  elementos  que 
intervienen  en  el  cultivo,  incluso  el  capital  necesario,  y  un  cambio 
radical  en  los  procedimientos  y  costumbres  agrícolas. 

A  favor  del  riego  las  plantas  asimilan  tan  ávidamente  las  materias 


(1)             Precios  en  pesetas  de  la  hectárea  de  tierra. 

Seoano. 

Regadío. 

Eq  Totana • 

500 
600 
750 
400 

4000 

—  Oriboela.  ••.••.•.•.••.• ••••.•• 

7000 

—  Murcia.  •  9  ».•••.•..••..••••••••.•••.•••• 

8000 

—  Almería,  alcanas  veces. •• 

40000 
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feíiilizanles  de  la  tierra,  que  si  no  se  reparan  con  abundanles  abouo6 
pronto  sobreviene  el  empobrecimiento;  por  lo  cual  las  vegas  exigen 
de  ocho  á  diez  veces  más  estiércol  que  los  terrenos  de  secano,  y  el 
cultivo  en  regadío  exige  hoen  abono  general,  por  lo  menos  cada  dos 
años,  gastando  el  equivalente  de  30  á  40  toneladas  de  estiércol  por 
hectárea. 

Las  grandes  dificultades  con  que  lucha  el  agricultor  para  conver- 
tir en  regadío  un  terreno  de  secano,  son,  falla  de  capital  y  el  cambio 
radical  en  procedimientos  y  costumbres;  lo  segundo  es  más  domi- 
nable,  y  si  se  pudiese  empezar  la  transformación  con  poco  dinero, 
mejorando  sólo  una  parte  de  la  finca,  con  los  mayores  productos  po- 
drían aumentarse  los  recursos,  extendiendo  el  riego  sucesivameote 
al  resto  de  la  propiedad. 

Eu  corroboración  de  esto  voy  á  recordar  lo  que  dice  en  síntesis  el 
Ingeniero  U.  Ramón  García  en  el  prólogo  de  la  Memoria  de  prayedo 
de  obras  de  defensa  contra  las  inundaciones  del  valle  dd  Segura^  for- 
mado por  él  mismo  en  colaboración  con  mi  querido  amigo  el  señor 
D.  Luis  Gazlelu: 

«La  transformación  que  la  propiedad  sufre  al  pasar  de  secano  á 
regadío  es  muy  brusca,  y  lleva  consigo  la  creación  de  una  indoslria 
nueva  desconocida  en  algunas  comarcas,  cuyos  procedimientos  tie- 
nen que  ser  dirigidos  y  ejecutados  por  millares  de  personas  sin  ins- 
trucción y  sin  aprendizaje  previo.» 

El  riego  que  se  recibe  por  acequia  no  es  equivalente  de  ningún 
modo  al  que  proviene  de  la  lluvia  natural  ó  déla  artificial  por  man* 
ga  de  riego  ó  regadera.  La  primera  exige  un  terreno  horizontal,  pues 
las  desigualdades  hace  acumular  el  líquido  en  los  puntos  más  pro- 
fundos á  expensas  de  los  más  elevados,  que  pueden  así  recibir  poca 
agua.  Además,  el  riego  menudo  y  continuo  que  viene  de  arriba  lava 
y  limpia  las  hojas  de  las  plantas,  y  se  reparte  tan  bien,  que  una  llu- 
via de  un  centímetro  equivale  con  frecuencia  á  un  riego  por  acequiii 
cuatro  veces  mayor. 

Por  otra  parte,  los  labradores,  en  ocasiones,  suelen  oo  querer  re- 
gar, con  la  intención  de  que  la  empresa  de  riegos  se  vea  obligada  á 
bajar  los  arrendamientos  en  vista  de  la  inutilidad  de  sus  obras  y  de 
la  pérdida  del  capital  invertido  en  caso  de  mantener  buenos  precios 
para  el  agua,  lo  que  no  puede  evitarse  sino  adquiriendo,  Toluntaría- 
mente  ó  por  expropiación  forzosa,  todas  ó  la  mayor  parte  de  las  tie- 
rras que  se  han  de  regar,  y  esto  produce  aumento  extraordinario 
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del  capital  social  y  ginndes  coniplicacioues  en  la  administración  de 
la  empresa,  que  en  tal  caso  no  es  simplemente  de  riegos,  sino  gran 
agricullora. 

El  Sr.  Llatiradó,  en  su  obra  de  riegos,  dice  que  la  mayor  parte  de 
las  empresas  de  canales  de  r¡ego'4e  España  han  quebrado,  porque  ne- 
cesitándose gran  capital  para  su  construcción,  el  desarrollo  del  riego 
y  beneficio  producido  por  la  venta  del  agua  es  muy  lento,  y  los  pro*- 
ductos  no  cubren  en  muchos  años,  ó  nunca,  el  interés  y  amortización 
del  capital  social  y  de  la  conservación  de  las  obras. 

Suele  suceder,  además,  que  el  capital  invertido  en  la  obra  excede 
con  mucho,  y  á  veces  en  proporciones  colosales,  al  presupuesto,  ya  por 
error  ó  malicia  al  constituir  la  empresa,  ó  ya  por  las  dificultades 
iraprevislas  que  surgen  al  realizar  el  proyecto. 

Entiéndase  bien  que  todo  lo  anterior  no  quiere  decir  que  los  pan- 
tanos y  los  canales  de  riego  son  inútiles,  sino  que  antes  de  pensar  en 
construir  éstos,  es  necesario  preocuparse  de  multitud  de  cuestiones 
y  detalles,  bastante  descuidados  generalmente,  y,  sobre  todo,  de  ase- 
gurai*se  de  que  el  río  de  donde  hayan  de  derivar  corra  con  la  menor 
irregularidad  posible. 

Gomo  ejemplo  del  éxito  que  suelen  alcanzar  los  canales  y  de  las 
contingencias  que  surgen  en  su  explotación,  puede  citarse  el  de  Urgel. 

Bien  trazado  y  construido,  y  en  explotación  hace  más  de  cincuenta 
años,  no  ha  dado  todavía  una  peseta  á  sus  accionistas,  ni  se  espera 
que  empiece  á  producir  hasta  muy  entrado  el  próximo  siglo. 

El  primer  efecto  del  canal  fué  que  en  cuanto  empezaron  á  correr 
por  él  las  aguas  se  inundó  la  comarca,  no  de  riegos,  sino  de  calentu- 
ras palúdicas  perniciosas,  que  en  dos  ó  tres  accesos  mataban  á  los 
invadidos.  Hubo  que  hacer  grandes  gastos  en  enormes  plantaciones 
de  eucaliptos,  empezó  á  despoblarse  el  país,  y  los  muchos  hacenda- 
dos que  habían  adquirido  terrenos  y  construido  granjas  en  sus  inme- 
diaciones, se  arruinaron.  Los  labradores  no  podían  ni  querían  regar; 
el  cultivo  intensivo  esquilmaba  las  tierras,  hacían  falta  abonos  y  no 
los  había,  ni  tampoco  los  medios  más  eficaces  y  potentes  de  labran- 
za necesarios  para  el  caso;  y  así,  de  dificultad  en  dificultad  y  de  con- 
tratiempo en  contratiempo,  se  han  pasado  los  años  infructuosamen- 
te para  los  accionistas,  para  los  labradores  en  gran  parte,  y  hasta 
cierto  punto  en  perjuicio  para  la  comarca. 

Según  el  Ingeniero  de  caminos,  canales  y  puertos,  D.  Pedro  An- 
tonio Mesa,  el  presupuesto  fué  de  51.395677  reales  vellón;  la  Compa* 
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ñia  recibió  en  tres  sinlicipos  una  subvención  del  Estado  de  36.500000 
reales,  y  coslaron  las  obras  más  de  100  millones  de  reales. 

De  estos  dalos  se  deduce  que  no  se  puede  señalar  un  negocio  mis 
equivocado  y  desastroso,  en  que  los  imprevistos  duplicaron  al  pre- 
supuesto, á  su  vez  excedido  pér4i  subvención,  con  todo  lo  cual, 
después  de  medio  siglo,  no  se  ha  obtenido  interés  algano  para  el  ca- 
pital de  los  accionistas. 

Canales  de  navegación. 

Han  perdido  gran  parte  de  su  importancia  desde  la  generalízacíóo 
de  los  ferrocarriles.  Sin  embargo,  pueden  ser  muy  estimables  cnau- 
do  se  forman  sobre  los  mismos  cauces  de  los  ríos  por  dragado  ó  eu- 
cauzamienlo  de  los  mismos,  como  queda  dicho,  y  sobre  todo  cuaodo 
comunican  directamente  con  el  mar. 

En  tales  casos,  el  precio  del  transporte  de  la  tonelada  por  quiló- 
metro puede  ser  de  O' 14  pesetas  ó  menos,  siendo  el  de  los  antiguos 
procedimientos  de  0'5  á  0'6  pesetas,  y  se  puede  contar  con  una  ve- 
locidad económica  del  transporte  en  ranales  de  poca  sección,  de  2  á 
4  quilómetros  por  hora. 

Canales  para  aprovechamiento  de  faeraa  hidráulica. 

Pueden  formarse,  no  sólo  excavados  en  la  tierra  ó  roca  á  cielo 
abierto,  sino  con  acequias  en  mina  ó  hechas  con  gruesas  tuberías  de 
hierro  ó  acero,  como  más  adelante  se  dirá. 


VIII 

MEDIOS  DE  DEFENSA  PROPUESTOS 

CONTRA  LOS  DERRUBIOS  DB  TIERRAS  T  LAS  INUNDAQONES 

Aun  cuando  en  los  capítulos  anteriores  quedan  consignados  todos 
los  medios,  obras  y  procedimientos  que  considero  eficaces  para  re- 
gularizar el  régimen  hidrológico  en  España,  y,  por  tanto,  para  evi- 
tar ó  aminorar  los  arrastres  de  tierras  y  las  ínnndacionesi  á  conti- 
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iluación  enumero  los  propuestos  por  las  personas  más  notables  que 
han  tratado  de  estos  asuntos. 

El  Sr.  D.  Mariano  Vallejo,  en  su  Tratado  de  leu  aguas,  proponía, 
en  1835,  encauzar  y  canalizar  los  ríos. 

El  Sr.  Rico  y  Sinobas,  en  la  Memoria  sobre  las  causas  de  las  se^ 
quias  de  las  provincias  de  Levante,  premiada  por  la  Academia  de 
Ciencias  en  1851,  dice  (pág.  352):  «En  lo  humano  creo  imposible  el 
destruir  las  acciones  de  la  Naturaleza  que  juegan  en  Alicante,  Mur- 
cia, Cartagena  y  Almería,»  pero  propone  los  siguientes  medios  de  re- 
mediar los  efectos  de  las  sequías: 

Robustecer  la  agricultura,  y  estudiar  y  dictar  una  ley  de  propieta- 
rios y  colonos  agrícolas. — Construir  caminos  generales  y  transversa- 
les.— Aclimatación  y  adaptación  de  cultivos. — Construir  canales  de 
riego  y  navegación. — Abrir  pozos  artesianos.— -fi'orcavar  depósitos 
subterráneos. 

No  recomienda  los  pantanos  de  embalse  superficial,  y  dice  que  los 
montes  no  remedían  las  grandes  sequías,  y  que  conviene  estudiar  las 
ventajas  é  inconvenientes  del  eslablecimienlo  de  los  franceses  en  la 
Argelia,  respecto  á  la  influencia  que  su  establecimiento  ha  tenido 
para  las  provincias  de  Levante. 

D.  José  Echegaray  (padre),  en  la  Memoria  premiada  con  el  accésit 
en  el  mismo  certamen  de  1851,  atribuye  cierta  influencia  en  la  abun- 
dancia de  lluvia  á  los  bosques,  asi  como  á  los  terremotos,  aun  des- 
pués de  pasados  y  por  largo  espacio  de  tiempo,  y  propone; 

Canales  de  riego. — Pozos  artesianos. — Pantanos. — Pozos  de  Hima- 
laya  ó  en  hilera  ^>.— Molinos  de  viento  y  otras  máquinas  elevadoras 
de  agua. — Fomentar  la  vegetación. — Abonos  higroscópicos. — Abo- 
nos verdes. — Montes. — Plantas  barrilleras. — Tornasoles.— Nopales 
(chumberas). — Pitas  (abacá). — Alcaparras  í^). — Olivos.— Vides. — 
Almendros  (^>.— Higueras. — Granados. — Moreras. — ^Algarrobos,  etc. 

El  Ingeniero  de  Montes  Sr.  Bosch  y  Julia,  eo  su  Memoria  sobre  la 
inundación  del  Júcar  de  1864,  propone: 

Montes.— Canales  de  riego  y  de  derivación. — Encauzar  y  rectifi- 


(1)    CoQOcidos  en  Persia  con  el  nombre  de  caris.  Sea  galerías  de  investi- 
gación y  alambramiento  de  aguas,  de  varios  qailómetros  de  longitud,  ex- 
cavadas por  medio  de  alineaciones  de  pozos  separados  de  50  á  400  metros. 
fS)    Por  su  fresca  vegetación  en  medio  del  verano  más  seco  y  cálido, 
(8)    Sn  raiz  recta  y  profanda  permite  vegeten  en  terrenos  muy  secos. 
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car  los  ríos. — Fomentar  la  vegetación  en  las  laderas. — Reglamentar 
los  cultivos  y  los  transportes  fluviales  de  maderas,  y  cita  lossíguien- 
les  proyectos: 

El  de  D.  Juan  B.  Peyronnel,  que  proponía  un  grao  canal  de  den* 
vacíón,  el  cual,  tomando  las  aguas  torrenciales  del  Júcar,  las  condu- 
jese á  los  campos  secos  de  la  de  Alicante. 

ül  de  D.  Manuel  Beixel,  que  proponía  el  fomento  de  montes  y  ca- 
nales de  derivación,  lo  mismo  que  D.  Pablo  Becerril  y  D.  F.  Llórente. 

Añade  el  Sr.  Boscli  que,  siendo  causa  la  paja  de  arroz  y  la  de  maíz 
arrastrada  por  el  agua,  del  derribo  de  muchos  árboles,  debe  que- 
marse después  de  recogida  la  cosecha,  y,  sobre  todo,  debe  prohibirse 
la  ediflcación  en  los  cauces  de  los  ríos  y  ramblas  <^. 

La  Comisión  oficial  nombrada  para  estudiar  la  inundación  de  Mur- 
cia de  1879  y  los  medios  de  prevenir  su  repetición,  en  el  informe 
redactado  por  los  Ingenieros  del  Cuerpo  de  Caminos,  D.  Kamón  Gar- 
cía y  1).  Luis  Gaztelu,  aconsejan  para  aquellos  ríos  y  valles:  la  cons- 
trución  de  pantanos;  diques  longitudinales  de  defensa;  canales  de 
riego  y  de  derivación;  combinar  las  obras  de  modo  que  las  crecidas 
de  los  distintos  afluentes  no  coincidan  en  un  momento  dado  en  donde 
sus  efectos  puedan  ser  temibles,  y  couceden  poca  importancia  á  los 
montes,  entendiendo  que  sus  efectos,  en  caso  de  hacerse  sensibles, 
tienen  que  dejarse  esperar  por  mucho  tiempo  á  causa  de  la  lentitud 
de  la  repoblación  forestal. 

El  Sr.  D.  Federico  de  Botella,  en  el  informe  dado  á  la  Sociedad 
geográfica  sobre  la  misma  inundación,  propone:  Montes. — Embaí* 
ses  escalonados. — Presas  de  estacas,  mimbreras,  atochas  ó  esparto  y 
cañas  de  maíz. — Red  de  catudes  y  galeriat  subterráneas. — Canales  de 
riego  y  de  derivación.— Prefa«  subterráneas. — ^Malecones  diagonales. 

Y  por  último,  D.  Antonio  Montenegro,  que  tiene  una  competencia 
especial  en  las  cuestiones  de  aguas,  niega  influencia  á  los  bosques  en 
el  régimen  de  las  lluvias,  impugna  la  construccióu  de  grandes  pan- 
tanos, y  aconseja  la  construcción  de  embalses  pequeños  superficia- 
les, caminos,  alumbramientos  de  aguas  y  estudios  geoUgieos  con  apli- 
cación á  estas  cuestiones. 

(1)    A  la  falta  de  este  precepto  fueron  debidos  la  mayor  parte  de  los  da- 
ños ocurridos  en  la  inuadacióa  de  4894  en  Gonsaegra. 
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IX 

PaOGBDlMIENTOS  Y  OBRAS  DE  SANEAMIENTO 

PARA  LA  MEJORA  DEL  SUELO  AGRÍCOLA  Y  EXTINCIÓN  DEL  PALUDISMO 

Cou  UD  mismo  orden  de  obras  puede  conseguirse,  con  frecuencia, 
los  diversos  é  importantes  objetos  enunciados  en  el  anterior  epígrafe, 
como  vamos  á  ver. 

La  composición  química  de  los  elementos  constitutivos  de  la  tierra 
y  el  grado  de  humedad  de  ésta,  necesitan  estar  comprendidos  entre 
variables  dependientes  de  las  diferentes  especies  vegetales  y  cultivos; 
pero  siempre  encerrados  dentro  de  ciertos  límites. 

Los  componentes  que  entran  en  mayor  cantidad  en  la  capa  super- 
ficial del  terreno  para  que  sea  apto  para  sostener  la  vegetación,  son: 
la  arcilla,  la  caliza  pulverulenta,  la  sílice  y  el  mantillo,  aunque  sus 
proporciones  pueden  variar  extraordinariamente  y  tienen  íntima  re- 
lación, no  sólo  con  la  especie  de  cultivo  apropiada  á  la  localidad, 
sino  con  la  existencia  y  desarrollo  del  paludismo. 

El  predominio  de  la  arcilla  en  el  terreno  y  cierto  grado  de  calor  y 
de  humedad,  especialmente  si  el  agua  está  estancada,  son  causa  del 
desarrollo  de  los  microbios  palúdicos;  en  cambio,  la  abundancia  de 
caliza  en  la  tierra,  el  frío  y  la  sequedad,  ó  mejor  la  renovación  y 
aireación  del  agua  corriente,  contrarían  la  existencia  del  paludismo, 
como  acreditan  las  observaciones  siguientes: 

En  corroboración  de  que  el  asiento  del  paludismo  radica  en  las 
tierras  arcillosas  compactas,  y  nunca  en  las  calizas,  se  ha  observado 
que  siempre  que  se  ha  incorporado  caliza  á  las  tierras  arcillosas  en 
los  deparlamentos  de  Puy-de-Dome,  Allier,  Cher  y  otros  de  Francia, 
ha  desaparecido  el  paludismo,  de  modo  que  el  encalado  de  las  tierras 
arcillosas,  además  de  mejorar  las  tierras  y  aumentar  por  este  con- 
cepto la  riqueza  pública,  ha  saneado  la  comarca. 

La  incorporación  de  calizas  al  estado  de  marga,  hecho  con  objeto 
agrícola  exclusivo,  hizo  desaparecer  el  paludismo  en  el  llano  de  Cha- 
tillon-sur-Loire  (Loiret). 
Conocido  allí  el  moi'gage  desde  tiempo  inmemorial,  pero  poco  prnc- 
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ticaclo,  y  luego  abandonado,  se  emprendió  en  1824  contiuuáudose 
con  empeño,  y  cuando  en  184U  llegó  á  extenderse  á  ludas  las  tierras, 
desaparecieron  las  calenturas. 

No  se  practicó  ningún  saneamiento  ni  desecación  de  los  fosos,  es- 
tanques, pantanos,  charcos  y  demás  sitios  en  que  pudiera  haber 
aguas  estancadas,  y  los  mismos  había  antes  que  después  de  haber 
desaparecido  el  paludismo  de  la  localidad. 

Kl  contraste  entre  las  condiciones  palúdicas  de  los  terrenos  arci- 
llosos y  los  calizos  es  notable  en  el  Loira,  cuya  orilla  derecha  (eo 
Beauce),  caliza,  no  es  palúdica,  mientras  que  la  izquierda,  enfreule 
al  mismo  punto  (en  Sologne),  constituida  por  arenas  y  arcillas,  loes. 

El  mismo  contraste  entre  ios  terrenos  calizos  y  los  arcillosos  se 
observa  en  las  costas  del  canal  de  la  Mancha;  en  la  desembocadura 
del  Loira;  en  la  Vendé;  en  Aunis  y  en  Saiutoueguez,  en  las  Laudas. 

Que  tampoco  el  paludismo  es  exclusivo  de  los  países  cálidos,  sino 
de  la  calidad  del  terreno,  lo  demuestra  el  hecho  de  que  los  pa^ 
fríos  son  ó  no  palúdicos,  según  que  las  tierras  sean  arcillosas  ó  cali- 
zas: por  ejemplo,  en  el  Escalda  (Holanda),  con  aluviones  arcillosos, 
sobre  subsuelo  granítico,  se  desarrolla  el  paludismo,  mientras  que  en 
el  Támesis,  con  la  misma  latitud  y  humedad,  donde  el  terreno  y  el 
agua  st)n  calizos,  no  se  conocen  las  fiebres  intermitentes. 

De  igual  manera,  mientras  que  en  las  calidas  provincias  de  Le- 
vante en  España,  con  terrenos  arcillosos,  está  muy  desarrollado  el  pa- 
ludismo, eu  Argelia,  sobre  terrenos  calizos  no  es  conocido  el  palu- 
dismo, y  está  muy  desarrollado  donde  predomina  la  arcilla. 

La  ausencia  del  paludismo  en  la  Polinesia,  á  pesar  de  lo  pantano- 
so y  cálido  del  suelo,  es,  sin  duda,  debido  á  las  madréporas  calizas 
de  que  están  formadas  muchas  islas. 

No  es,  por  tanto,  la  humedad  le  causa  del  paludismo,  como  bien 
claramente  lo  previo  D.  José  Mariano  Vallejo  en  1853,  y  como  lo 
demuestra,  entre  otras  muchas  observaciones,  el  hecho  de  que  el 
bajo  Egipto,  con  sus  inundaciones  periódicas,  sus  pantanos,  su  alta 
temperatura  y  falta  de  higiene,  que  debería  ser  muy  palúdico,  si  el 
paludismo  no  dependiese,  principalmente,  de  la  calidad  de  la  tierra, 
es,  sin  embargo,  pur  lo  contrario,  muy  saludable;  consecuencia  de 
que  las  aguas  del  Nilo  llevan  en  disolución  mucha  cal,  lo  mismo  que 
los  limos  arrastrados  por  el  río. 

Del  mismo  modo  los  estuarios  del  Loira  y  del  Sena,  que  contie- 
nen mucha  cal,  no  son  palúdicos. 
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La  acción  de  la  cal  se  explica  por  ser  como  es  anliséplica,  y  tam- 
biéu  parece  que  ejercen  acción  anlipalúdica  los  abonos  amoniacales, 
potásicos  y  fosfatados,  estos  tullimos  con  especialidad  sí  eslán  incor- 
porados á  la  cal. 

Se  atribuye  el  paludismo  de  algunas  poblaciones  al  riego  sobre  el 
sedimento  de  la  multitud  de  micro-organismos  que  se  depositan  en 
calles  y  paseos,  y  á  la  remoción  de  la  tierra  superficial  con  motivo  de 
las  canalizaciones  de  agua,  gas  y  electricidad;  lo  que  muy  bien  pue- 
de ser,  y  no  está  en  contradicción  con  lo  diclio  antes,  porque  en  los 
grandes  trabajos  de  desmontes  y  túneles  que  se  hicieron  al  N.  del 
Escorial  y  en  Üespeñaperros  al  construir  los  ferrocarriles,  se  des- 
arrolló extraordinariamente  el  paludismo  y  con  él  la  mortandad  oca- 
sionada en  la  población  obrera  dedicada  á  los  trabajos;  siendo  de 
observar  que  el  suelo  de  Madrid,  del  Escorial  y  de  Despeñaperros  es 
arcíllo-silíceo  y  no  calizo,  y  que  M.  Zielgen  ha  demostrado  experi- 
meutalmente  que  los  micro-organismos  pueden  abandonar  el  agua  y 
ser  arrastrados  por  la  evaporación  en  una  atmósfera  tranquila,  sobre 
tmlo  si  el  aire  está  agitado,  y  especialmente  si,  como  ha  conBrmado 
la  experiencia,  el  viento  fuerte  arranca  de  las  superficies  líquidas 
pequeñas  pero  numerosas  golas  de  agua. 

En  resumen  (^^:  1.^  los  terrenos  calizos  no  son  palúdicos;  2,*,  los 
pantanos  sobre  caliza  no  son  palúdicos;  y  3."*,  puede  sanearse  un 
terreno,  contra  el  paludismo,  incorporándole  cal. 

Durante  mucho  tiempo  se  ha  intentado  hallar  el  microbio  de  la 
enfermedad;  pero  la  verdadera  causa  no  se  ha  descubierto  basta  hace 
unos  doce  anos,  y  se  vio  que  la  fiebre  no  atacaba  sólo  al  hombre,  sino 
á  muchos  animales  batráceos,  pájaros  y  mamíferos,  resultando  que 
el  vehículo  de  la  enfermedad  no  es  el  agua  ni  el  aire,  como  se  había 
creído,  sino  ciertas  especies  de  mosquitos  cuyas  larvas  se  desarrollan 
en  los  humedales  pantanosos,  y  que  inoculan  en  la  sangre  de  las  per- 
sonas, á  quienes  pican,  los  microbios  del  paludismo,  que  llevan  adhe- 
ridos á  sus  trompas,,  desde  su  salida  del  charco  de  que  proceden.  De 
aquí  se  deduce  que  el  origen  de  las  fiebres  intermitentes,  llamado 
en  unas  partes  paludismo,  por  atribuirse  su  desarrollo  á  las  lagu- 
nas, y  en  otras  malaria,  por  creer  que  es  debido  á  un  aire  malo  ó 
viciado,  es  propiamente  telúrico  y  procedente  de  los  terrenos  arci- 

(1)  GomanicacióQ  hecha  en  «S99  por  E.  J.  Crellet  á  lu  Academia  de  Me- 
dicina de  París. 
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liosos  húmedos,  de  donde  las  corrientes  superficiales  de  agaa  y  las 
fillracíones  subterráneas  transportan  los  microbios  á  las  lagunas»  de 
las  cuales,  y  de  los  mismos  terrenos  húmedos  arcillosos,  los  difundea 
los  mosquitos  y  otros  insectos,  tales  como  los  ixodas  (garrapatas), 
que  ataran  al  hombre  y  á  varias  especies  de  animales. 

Demostrado  que  el  origen  del  paludismo  es  tdúrieo  j  que  depende 
de  la  falta  de  cal  ó  sales  calizas,  polásicas  y  amoniacal^  eo  el  terre- 
no, que  por  esta  razón  resulta  ácido,  enumeraré  los  siguientes  he- 
chos que  confirman  son  los  mosquitos  y  oíros  insectos  los  mauajt- 
roi  dd  paludismo: 

Se  han  distinguido  dos  clases  de  fiebre  en  el  hombre:  la  de  primafe- 
ra  y  la  de  oloño,  siendo  esta  última  mucho  más  grave  que  la  primera, 
y  la  que  causa  accidentes  seguidos  de  muerte  en  muchas  ocasiones. 
Como  el  microbio  productor  es  idéntico  en  ambos  casos,  resultaba 
.  muy  difícil  determinar  las  causas  de  tal  diferencia.  Los  experimen* 
tos  de  los  sabios  italianos  Grassi,  Bastianelli  y  Bignamí,  repetidos 
por  Koch,  evidenciaron  la  influencia  de  los  mosquitos  en  la  transmi- 
sión de  la  malaria,  y  de  dichos  experimentos  se  dedujo  un  doble  ci- 
clo de  vida  del- microbio:  uno  asexual  en  la  sangre  del  hombre,  qae 
produce  la  ligera  fiebre  de  primavera,  y  otro  sexual  desarrollado  ea 
el  intestino  de  cierto  género  de  mosquitos,  que  si  se  inocula  al  hom- 
bre da  origen  á  la  fiebre  de  otoño,  siempre  muy  grave. 

Los  dípteros  ó  mosquitos  agentes  del  paludismo  son  de  tres  especies: 
Anophdes  daviger,  Culex  penicillarii  y  Culex  malaruB  6  palludiecp. 

La  primera  especie  se  encuentra  constantemente  en  las  regiones 
castigadas  por  el  paludismo,  y  sus  individuos  son  muy  numerosos 
cuando  la  epidemia  es  más  fuerte.  Vive  desde  mediados  de  la  prima- 
vera hasta  Septiembre,  en  cuya  fecha  le  sustituyen  las  especies  de 
Culex.  Puede  conocerse  este  mosquito  observando  sus  tenues  alas 
donde  hay  una  serie  de  puntos  obscuros  dispuestos  en  forma  que 
dibujan  una  T. 

El  Anophdes  pica  principalmente  una  hora  antes  y  una  hora  des- 
pués de  la  postura  del  sol,  y  en  ese  intervalo  puede  dar  más  de  cien 
picaduras,  mientras  que  en  el  resto  del  día  y  de  la  noche  no  pasan 
generalmente  de  cinco.  Las  dos  especies  de  Culex  pican  también  du- 
rante los  crepúsculos  más  que  en  alguna  otra  hora,  y  es  hecho  ca- 
rioso que  estas  observaciones  coinciden  exactamente  con  la  idea  que 
ya  se  tenía  de  que  el  crepúsculo  es  la  hora  más  peligrosa  en  las  re- 
giones palúdicas. 
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Hay  además  la  circanslancia  de  que  las  tres  especies,  y  principal- 
mente la  primera,  entra  en  las  casas  con  más  frecuencia  que  ningu- 
na otra  clase  de  mosquitos. 

Chocó  á  los  sabios  italianos  el  hecho  de  que,  en  cualquier  parte 
donde  se  declaraba  la  malaria,  había  mosquitos  en  abundancia,  coin- 
cidencia que  desde  luego  indicaba  relación  intima  enlre  ambos  fe- 
nómenos; pero  la  recíproca  resultó  no  ser  cierta,  es  decir,  que  la 
presencia  de  los  mosquitos  no  acompaña  siempre  al  desarrollo  de  las 
Gebres,  y  ahondando  en  este  estudio,  reconocieron  los  observadores 
que  no  todos  los  mosquitos  son  capaces  de  transmitir  la  malaria.  Tal 
sucede  con  el  faenero  Aedes,  muy  abundante  en  Alemania  y  descono- 
cido en  Italia,  donde,  en  cambio,  abundan  otros  dos  géneros:  el  Cu" 
lex  y  el  Anopheles,  de  los  que  el  último  se  estima  como  el  verdadero 
culpable  de  la  infección. 

De  esto  se  deduce  que  donde  quiera  que  haya  mosquitos  del  gé- 
nero citado^  es  de  temer  la  afección  malárica,  y  que  librarse  de  las 
picaduras  de  dichos  insectos  vale  tanto  como  oponer  un  obstáculo 
á  la  difusión  del  veneno  palúdico. 

Como  hemos  dicho,  los  antiguos  atribuían  al  aire  ó  al  agua  la 
propiedad  de  ser  el  vehículo  de  las  Gebres,  y  esta  creencia  se  explica, 
basta  cierto  punto,  por  la  naturaleza  del  agente  verdadero  de  la  in- 
fección. Si  se  tiene  cerca  de  casa  un  foco  húmedo  donde  se  desarro- 
llen los  mosquitos  Anopheles,  habrá  la  amenaza  de  una  epidemia  lo- 
cal, que  atacará  á  determinadas  personas  y  respetará  á  otras,  según 
el  lugar  en  que  se  encuentren.  Así,  por  ejemplo,  en  Sezze  todas  las 
casas  que  miran  á  las  lagunas  pontinas  son  maláricas,  y  las  que  dan 
al  lado  opuesto  son  indemnes;  lo  que  se  comprende  porque  los  mos- 
quitos abundan  en  el  primer  caso  (Mediodía  y  Oeste)  y  escasean  en 
las  orientaciones  contrarias,  de  difícil  acceso  para  ellos. 

En  una  nota  publicada  por  los  tres  investigadores  italianos  ya  ci- 
tados, Bastianellí,  Bignami  y  Grassi,  dicen  éstos  que  han  seguido  paso 
á  paso  el  desarrollo  del  bacilo  del  paludismo  en  una  parte  del  tubo 
digestivo  del  Anepheles  después  de  haber  visto  á  ejemplares  de  esta 
especie  picar  á  enfermos  atacados  por  la  fiebre.  Añaden  que  en  una 
habitación  donde  había  cuatro  atacados  de  esta  enfermedad,  fueron 
cogidos  seis  Culex  penicillaris  y  cuatro  Anopheles,  y  en  dos  de  estos 
últimos  se  encontraron  bacilos  palúdicos  en  diferentes  periodos  de 
desarrollo. 

Los  mismos  investigadores  afirman  que  han  producido  una  de  las 
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Tariedadet  de  la  fiebre  palúdica,  eu  uu  iudividuo,  con  sólo  haeer  lo 
picaseo  ios  Anopkdes. 

El  ferano  de  1898,  ud  médico  romano,  deseando  probar  en  simii- 
mo  la  Terdad  de  esla  leoria,  marchó  con  loda  su  familia  á  una  casa 
de  campo  de  los  alrededores  de  Roma,  y  allí  pasó  ocho  días  eu  pieoo 
foco  de  la  malaria  de  carácter  más  grave.  Coiuo  única  precancioo 
adoptó  la  de  cabrir  cou  finas  telas  metálicas  las  puerlaa  y  las  feala- 
oas  de  su  habitación  provisional,  y  gracias  á  tan  sencilla  medida,  ni 
él  ni  ninguno  de  los  suyos  sufrió  la  fiebre,  que  hacia  verdaderos  es- 
tragos alrededor. 

La  Setnaiñe  üedieale  ha  publicado  hace  poco  tiempo  una  carta  de 
León  Vaillanl,  donde  se  dice  que  el  académico  francés  Abadie  había 
podido  librarse  del  ataque  de  las  fiebres  palúdicas  durante  su  viaje 
en  Abisinia  por  un  procedimiento  que  le  ensenó  un  cazador  de  hipo- 
potamos,  consistente  en  darse  una  fumigación  diaria  con  humo  de 
azufre  quemado,  estando  completamente  en  cueros  bajo  uua  manta 
ó  lienda  que  lo  cubría  completamente  durante  algunos  minutos. 

Cuando  se  creía  que  la  infección  palúdica  se  verificaba  por  la  vía 
digestiva  ó  por  la  respiratoria,  el  relato  anterior  merecía  poco  crédi- 
to; pero  hoy  que  se  considera  la  picadura  de  los  mosquitos  como  cau- 
sa de  la  infección,  es  verosímil  que  la  fumigación  sulfurosa,  no  sólo 
obre  como  desinfectante,  sino  que  también,  impregnando  la  epider- 
mis y  las  materias  grasas  de  la  superficie  cutánea,  pueda  ahuyentar 
los  mosquitos,  resultando  así  un  eficaz  preservativo  del  paludismo;  j 
el  método  también  podría  ensayarse  cx)ntra  las  pulgas,  portadoras 
de  la  peste. 

En  contra  de  la  opinión  de  ser  el  agua  potable  la  conductora  del 
mal  suponiendo  que  los  gérmenes  maláricos  residen  en  ella  y  coa 
ella  se  absorben,  xon  producción  de  la  funesta  enfermedad,  está  el 
hecho  de  que  las  Compaúías  férreas  italianas  hicieron  construir  de- 
pósitos de  agua  de  manantial  para  uso  de  sus  empleados  en  todos  los 
lugares  infectados,  sin  que  la  malaria  disminuyese  en  nada  por  esto, 
y  la  villa  de  Sermonetta,  que  creyó  haber  encontrado  el  remedio  del 
paludismo  trayendo  aguas  de  manantiales  lejanos,  ha  visto  aumentar 
la  enfermedad  y  ha  quedado  casi  despoblada  por  las  fiebres,  después 
de  avenar  incomplelainenle  las  lagunas  pontinas,  á  consecuencia  de 
los  charcos  que  se  forman  en  las  zanjas  no  concluidas  para  las  ga- 
lerías. 

Pero  lo  más  decisivo  son  los  experimentos  directos;  se  ha  hecho 
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beber  agua  palúdica  á  unas  sesenta  personas  y  hasta  se  les  ba  admi- 
nistrado bajo  la  forma  de  enemas  y  de  inhalaciones»  siendo  el  re- 
sultado siempre  negativo,  pues  no  adquiriéronla  malaria  ninguna  de 
aquéllas.  En  cambio,  la  occttfit  de  los  mosquitos  se  ha  comprobado,  y 
como  para  las  metamorfosis  de  éstos  se  exige  agua  estancada,  alli 
donde  el  oharoo  exista  natural  ó  artifloialmente,  alli 
también  se  desarrollará  la  plaga,  si  el  agrua  ó  el  terre- 
no no  son  bastante  calizos,  pues  no  debe  olvidarse  que  si  los 
mosquitos  no  pueden  criarse  en  los  ríos  de  rápida  corriente,  éstos 
siempre  forman  remansos  y  salidas  muertas  que  favorecen  el  des- 
arrollo de  las  larvas. 

Tenemos,  pues,  que  si  el  viento  no  transporta  consigo  directamen- 
te la  malaria,  lleva  á  los  mosquitos  que  la  comunican;  y  si  el  agua 
estancada  no  es  la  madre  del  paludismo,  sí  es  indispensable  para  el 
fomento  del  microbio  y  de  los  mosquitos  que  lo  transportan.  La 
influencia  de  los  bosques  en  general  es  nula^  excepto  por  su  acción 
desecante  del  terreno  ó  por  las  condiciones  insecticidas  de  algunas 
especies  vegetales,  y  hasta  puede  ser  perjudicial^  porque  los  lugares 
húmedos  ocultos  entre  la  espesura  de  los  árboles,  pueden  ser  focos 
de  mosquitos  propagadores  del  mal. 

De  modo  que,  según  los  descubrimientos  actuales,  conocemos  ya 
el  agente  principal  de  propagación  del  paludismo,  quedando  duda  de 
si  este  agente  será  único,  lo  cual  es  muy  difícil  comprobar  en  el  ac- 
tual estado  de  la  ciencia,  que  hoy  enseña  cómo  la  primera  condición 
para  preservarse  de  la  malaria  es  librarse  de  los  mosquitos. 

No  todos  los  individuos  picados  por  un  mosquito  adquieren  necesa- 
riamente la  Oebre:  hay  organismos  que  resisten  más  que  otros  por  su 
mayor  vigor  ó  por  circunstancias  especiales,  y  se  sabe,  sin  que  se  ha- 
ya explicado  aún  la  razón,  que  un  enfriamiento  predispone  á  la  fiebre; 
por  lo  cual,  quien  pasa  el  verano  en  la  campiña  romana  no  prescinde 
nunca  de  un  gran  gabán  negro  forrado  de  verde,  colores  tradicionales, 
en  el  que  se  envuelve  en  cuanto  desciende  un  poco  la  temperatura. 

De  lodo  lo  dicho  se  deduce,  en  definitiva,  que  la  causa  eficiente  del 
paludismo  no  está  en  el  agua  ni  en  el  aire,  sino  en  la  tierra,  y  que 
se  difunde  por  medio  de  los  mosquitos  y  otros  insectos;  pero  como 
los  primeros  necesitan  agua  estancada,  no  caliza,  para  reproducirse, 
de  aquí  que  los  terrenos  húmedos,  pantanosos  y  arcillosos  son  los  pro* 
pios  para  el  desarrollo  de  las  fiebres  intermitentes  y  los  mosquitos  el 
vehículo  de  su  difusión, 
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Profilaxia  y  extinoión  del  paludismo. 

Los  medios  de  combatir  lodas  las  enfermedades  é  inreeclones  son 
preventivos  (higiene)  y  curativos  (terapéutica);  de  cuyos  dos  proce- 
dimientos, puestos  por  la  ciencia  en  las  manos  del  hombre  para  com- 
batir las  enfermedades  parasitarias,  aprovechamos  ordinariamente 
el  de  influencia  más  limitada  y  de  resultado  menos  ventajoso»  caal 
es  el  encaminado  á  destruir  los  gérmenes  morbosos  introducidos  y 
propagados  en  el  organismo,  ó  á  diGcultar  ó  impedir  su  propagación, 
descuidando  el  profiláctico  ó  higiénico.  Es  decir,  que  esperamos  a 
curar  el  mal,  una  vez  declarado  en  el  individuo,  y  apenas  si  se  pien- 
sa en  utilizar  lo  que  por  su  virtud  preservaliva  y  por  su  acción  más 
extensa  podría  extirpar  muchas  infecciones,  como  el  paludismo  y  el 
tifo,  ó  hacer  meno^  sensibles  sus  luctuosos  efectos. 

Los  medios  que  se  pueden  aconsejar  para  comlialir  y  prevenir  el 
desarrollo  del  paludismo  en  una  localidad,  son: 

!,• — Mejora  de  la  tierra. 

Para  combatir  el  paludismo  y  mejorar  al  mismo  tiempo  la  Uerraf 
se  puede  mezclar  cal,  marga  ó  caliza  pulverizada  á  los  terrenos  ar- 
cillosos, lo  que  es  tan  conveniente  para  la  agricultura  como  para  la 
salubridad  de  la  comarca  donde  se  haga. 

Según  Babille,  se  ha  comprobado  en  Chanlyllon,  durante  setenta 
años  de  experimentos,  en  los  cuales  se  ha  conseguido  desterrar  las 
fiebres  intermitentes,  al  mismo  tiempo  que  mejorar  la  tierra,  agre- 
gándole cal,  que  hasta  emplear  27  toneladas  por  hectárea  para  con- 
seguir este  beneficioso  resultado,  y  como  el  cultivo  sustrae  anual- 
mente y  á  lo  más  270  quilogramos  en  la  superficie  dicha,  hay  coa 
esta  cantidad  para  suministrar  cal  á  las  cosechas  durante  cien  años. 

Cuando  la  tierra  contiene  cal  en  caniidad  insuficiente,  basta  adi- 
cionar la  necesaria  para  hacerla  indemne.  Por  ejemplo,  en  Lapey- 
rouse  y  en  sus  alrededores,  la  dosis  media  de  cal  que  hay  que  adi- 
cionar es  640Ü  quilogramos  por  hectárea  en  tierras  poco  profundas, 
graníticas,  y  8800  en  las  arcillosas,  debiendo  advertirse  que  el  efecto 
del  encalado  es  más  persistente  en  las  primeras  que  en  las  segundas. 

Para  que  una  tierra  deje  de  ser  palúdica,  basta  que  contenga  un 
tanto  por  100  de  cal,  variable  con  la  climatología  y  otras  circuos- 
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tancias  locales;  pero  puede  admitirse  como  suficienle,  en  nuestro 
clima,  el  contenido  de  5  por  100  y  á  veces  menos. 

La  huerta  de  Murcia,  con  una  climatología  muy  propia  para  el 
desarrollo  de  las  fiebres  intermitentes,  pero  cuyas  tierras  son  muy 
calizas  ^\  no  es  palúdica,  mientras  que  en  localidades  próximas,  con 
terrenos  arcillosos  A  silíceos,  azota  bastante  la  malaria,  y  en  el  Hor- 
cajo, la  Alcudia  y  Víllagutiérrez  (Ciudad  Real],  así  como  en  buena 
parle  de  las  provincias  de  Badajoz,  (Sáceres,  Córdoba,  Jaén  y  Toledo, 
donde  el  suelo  es  de  tierras  siliceo-arcillosas,  es  muy  intenso  el  pa- 
ludismo. 

La  proposición  de  modificar  la  composición  de  la  tierra  agregán- 
dole grandes  cantidades  de  cal,  parecerá  quimérica  á  muchos  agri- 
cultores españoles,  y,  sin  embargo,  cuando  la  tierra  es  de  mala  ca- 
lidad por  falta  de  cal,  es  lo  mejor  que  puede  hacerse  y  lo  único  eficaz; 
estando  la  empresa,  por  lo  general,  al  alcance  de  cualquier  propie- 
tario si  se  dedica  pacientemente  á  reformar  cada  año  la  composición 
de  la  tierra  de  una  pequeña  parte  de  su  finca.  Para  esto  no  necesita 
sino  un  desembolso  á  menudo  insignificante;  pero  es  indispensable 
que  tenga  ilustración  para  comprender  la  conveniencia  y  posibilidad 
de  hacerlo,  así  como  voluntad  y  perseverancia  para  llevarlo  á  la 
práctica. 

Por  otra  parte,  no  es  la  cosa  tan  extraordinaria  que  en  España 
misma  carezcamos  de  numerosos  ejemplos  de  labradores  que  mejo- 
ran, cambian  y  hasta  dan  tierra,  de  que  carecen,  á  sus  campos.  En 
Asturias  es  frecuente  el  transporte  artificial  de  la  tierra  de  los  luga- 
res bajos  á  los  altos,  de  donde  es  arrastrada  continuamente  por  el 
agua,  á  las  hondonadas.  En  Almadenejos  (Ciudad  Real),  mi  querido 
amigo  y  compañero  D.  Juan  Aspiunza,  recientemente  hizo  una  huer- 
ta, llevando  tierra,  que  pagó  por  cargas  á  buen  precio,  á  un  terreno 
de  poco  fondo  y  mucha  roca,  y  en  Carcagenle  (Valencia),  algunos 
propietarios  han  hecho  huertas  en  lo  más  alto  de  ciertos  montes, 
pagando  á  dos  reales  la  carga  de  tierra,  obteniendo  feliz  resultado 
económico  en  su  empresa. 

(1)    Véase  más  adelante  el  capiialo  Xlt  sobre  riegos. 
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i,^^^  Desecación  de  pantanos  y  marismas  y  encauzamienío  de  rias 

y  arroyos. 

El  eslancaoiíeiüo  del  agua  es  perjudicial  á  las  plañías,  porque  las 
pudre,  y  á  las  personas  (y  lambiéu  á  algunos  animales),  por  el  des- 
arrollo del  paludismo  que  ocasiona. 

Taulo  como  liene  de  úlil  el  retener  el  agua  en  los  parajes  altos 
del  terreno,  puede  ser  perjudicial  en  los  bajos  cuando  carecen  de 
desagüe  fácil  y  natural,  y  para  evitar  los  inconvenientes  del  exceso 
de  humedad  en  tales  casos,  conviene  hacer  la  desecación  de  los  te- 
rrenos encharcados  por  medio  de  avenamientos  ó  encañados  de  tu- 
berías enterradas,  cuyas  aguas  salgan  al  exterior  por  medio  de  pozos, 
zanjas  ik  otras  formas  de  desagüe  naturales  ó  artiGciales,  como  bom- 
bas ó  norias  movidas  por  fuerza  hidráulica,  por  vapor,  viento,  el  ca- 
lor solar  y,  alguna  vez,  por  la  fuerza  de  las  mareas  <^\ 

Otras  veces  convendrá  elevar  el  nivel  del  terreno  para  sacarlo  fue- 
ra del  encharcamiento,  haciendo  grandes  transportes  de  tierras  ó 
rellenos,  valiéndose  de  los  tarquines  arrastrados  por  las  corrientes 
fluviales;  como  se  dijo  al  tratar  del  encauzamiento  de  los  ríos  en  las 
págs.  212  y  215. 

Si  las  aguas  son  saladas  ó  salitrosas,  puede  combinarse  la  deseca- 
ción con  el  aprovechamiento  de  las  sales  disueltas  en  el  agua;  y  si 
hay  que  hacer  la  elevación  del  agua  mecánicamente,  puede  conse- 
guirse el  riego  de  terrenos  superiores  con  las  aguas  cargadas  á  veces 
de  materias  fertilizantes  y  procedentes  de  ia  desecación  de  los  infe- 
riores; aguas  que  también  servirán  para  la  provisión  de  las  obras 
subterráneas  de  los  terrenos  altos. 

Para  combatir  el  paludismo,  mejorando  al  mismo  tiempo  las  tie- 
rras, debe,  pues,  evitarse  el  estancamiento  y  acumulación  del  agua, 
facilitando  su  circulación,  tanto  en  sentido  horizontal,  encauzando  los 
ríos  que  se  secan  en  el  verano  y  desaguando  las  lagunas  de  escasa  pro- 
fundidad, como  en  sentido  vertical  haciendo  permeables  los  terrenos 
encharcados  y  desecándolos,  por  medio  de  encanados  subterráneos. 
..  Como  ejemplo  del  pernicioso  efecto  producido  por  los  lugares  pan- 
tanosos y  ia  posibilidad  de  su  saneamiento  artificial,  puede  citarse 
el  caso  de  los  terreros  de  Ciudad  Real,  donde  existia  fuera  de  la  po- 

(1)    V4ai«  la  obra  da  D«  Eduardo  Benott  antes  citada.. 
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blnción,  á  corla  distancia  de  la  calle  de  Calalrava,  una  hondonada 
del  terreno,  en  la  cual  se  acumulaban,  sin  salida,  las  aguas  de  lluvia 
de  los  alrededores,  produciéndose  miasmas  palúdicos  que  diezmaban 
la  población  del  barrio  próximo,  liasla  que  en  1868  D.  Agustín  Sa- 
lido, Gobernador  civil  enlonces,  que  dejó  muy  buenos  recuerdos  de 
sil  mando  en  la  provincia,  hizo  desecar  por  aterramiento,  desde 
Enero  á  Septiembre  de  dicho  año,  las  charcas  que  alli  se  formaban, 
construyendo  un  modesto  paseo  con  árboles,  que  desde  entonces  se 
]lama  de  Las  Terreras,  consiguiendo  hacer  desaparecer,  casi  por 
completo,  las  fiebres  que  tanto  daño  causaban  en  el  barrio. 

Bd  los  alrededores  de  Roma  se  han  hecho  grandes  obras  para  dis- 
minuir los  efectos  del  paludismo,  que,  como  ya  se  ha  repelido,  cono* 
cen  allí  con  el  iioiúbre  de  malaria,  y  el  medio  se  ha  reducido  á  hacer 
desaparecer  los  lagunajos  que  formaban  las  aguas  de  lluvia,  en  los 
barrancos  que  se  han  aterrado.  También  por  medio  de  colosales  obras 
de  saneamiento  se  ha  hecho  descender  en  Inglaterra  la  mortalidad 
anual  de  sus  28  mayores  ciudades,  desde  35  á  2ü  por  1000. 

3.^ — Desíruecián  de  los  mosquitos  palúdicos  y  evitación  de  ius 
picaduras. 

Todos  los  procedimientos  eficaces  para  impedir  el  desarrollo  de 
las  larvas  de  los  mosquitos,  el  nacimiento  de  éstos  y  su  extinción, 
así  como  los  conducentes  á  evitar  sus  picaduras,  serán  útiles  para 
combatir  el  paludismo;  pero  habría  dt;  salirme  del  cuadro  propio  de 
esta  obra  si  me  detuviese  á  describir  los  medios  para  obtener  di- 
chos resultados. 


Nota.  Entre  las  medidas  propias  para  dotar  de  agua  á  nuestras 
montañas,  estudiaríamos  lo  propuesto  por  el  Oficial  del  Cuerpo  de 
Artillería  Sr.  López  Lar  raya  en  un  folleto  publicado  en  1899  con  el 
título  Aguas  alias  artificiales,  si,  de  acuerdo  con  muy  competentes 
personas,  no  creyéramos  que  carece  de  interés  industrial;  bastando, 
para  comprenderlo  asi,  consignar  que  consiste  en  descomponer,  por 
electrólisis,  el  agua  del  mar,  y  conducir,  por  medio  de  cañerías,  el 
hidrógeno  resultante,  á  los  Itigares  elevados,  en  donde  por  su  com- 
bustión con  el  oxígeno  del  aire  se  regeneraría  el  agua  necesaria,  con 
independencia  de  la  meleórica, 
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OBRAS  PROPIAS  PARA  EL  MEJOR  EMPLEO  DEL  AGUA 


ALUMBRAMIENTO  Y  ELEVACIÓN  DE  AGUAS 

Las  aguas  conleDidas  en  las  cavidades  subterráneas  y  las  que  em- 
papan los  terrenos,  buscan  salida  por  las  fisuras  y  conductos  natura- 
les ó  por  las  capas  permeables  que  encuentran  á  su  paso,  y  al  exte- 
rior salen,  cuando  la  inclinación  de  los  suelos  lo  permile,  formando 
los  manantiales  naturales,  si  es  que  no  continúan  su  curso  subterrá- 
neo por  valles  y  cauces,  entre  arenas  ó  terrenos  permeables,  exten- 
didos sobre  otros  que  impidan  su  marcha  descendente. 

Alumbramientos. 

Los  antiguos  creían  que  las  aguas  que  brotan  en  las  montañas  erao 
allí  llevadas  por  medio  de  conductos  subterráneos  que  tenían  su  ori- 
gen en  el  mar,  abandonando  las  sales  en  su  paso  por  la  tierra  ^>;  opi- 
nión absurda — que  ha  sido  general  hasta  mediado  el  aspirante  siglo, 
en  que  Degousée  ^^^  y  el  abate  Paramelle  ^')  expusieron  la  teoría  que 
va  en  cabeza  de  esta  obra. — De  lo  antiguo  parece  ser  reminiscencia 
el  que  aun  piensen  algunas  personas  que  el  alumbramiento  de  aguas 
es  un  modo  de  crearlas^  pues,  según  ellos,  el  tener  mucha  agua  sólo 
depende  de  hacer  bastantes  alumbramientos  (con  especialidad  en  for- 
ma  de  pozos  artesianos),  y  como  prueba  puede  citarse  la  recomen- 
dación de  hacer  (dumbramieníos  de  aguas  en  las  cabeceras  de  las 
cuencas  hidrológicas  para  aumentar  el  caudal  de  los  ríos,  que  con- 
signa el  Sr.  Maclas  Picavea  en  su  reciente  libro  El  problema  nacio- 
nal, publicado  en  1899  (págs.  47,  48,  52,  382  y  425),  sin  adverür 
que  iluminar  corrientes  subterráneas,  asi  como  hacer  canales,  sou 


0)    Lacréelo,  D$  natura  rsrum:  siglo  i. 

O)    Guids  du  sondeurt  Paris,  4847. 

9)    VAfi  di  dÍMuvHr  l$s  souresst  Paria»  4S50, 
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procedímieolos  para  gastar  agua,  y  prodigados  unos  ü  oíros,  sin  ser 
precedidos  de  las  obras  aconsejadas  en  los  capítulos  II  á  VI,  en  vez 
de  ser  beneGcíosos,  resultarían  altamente  perjudiciales,  pues  á  veces 
811  efecto  será  el  de  secar  el  terreno  más  y  más  cada  día,  trasladan- 
do el  nivel  liidrostálico  de  las  aguas  subterráneas,  desde  las  capas 
próximas  á  la  superficie  á  otras  más  profundas;  conforme  ha  suce- 
dido en  el  valle  de  Puerlollano,  donde  á  consecuencia  de  la  explota- 
ción, por  el  método  de  hundimiento,  de  las  minas  de  carbón,  cuyas 
labores  se  extienden  á  una  hondura  de  60  á  80  metros,  se  ha  que- 
brantado el  terreno  y  desecado  la  superficie  tanto,  que  se  dice  falta 
humedad  para  las  viñas  allí  existentes,  aun  cuando  es  sabido,  y  se 
consigna  en  el  capítulo  sobre  riegos  (Xil),  que  la  vid  es  de  las  plan- 
tas menos  exigentes  para  el  agua. 

Los  alumbramientos  dq  aguas  y  la  construcción  de  canales  son 
útiles  y  necesarios;  pero  no  debe  desconocerse  que  deben  ser  prece- 
didos y  acompañados  con  la  ejecución,  en  vasta  escala,  de  las  obras 
de  detención  é  infiltración  del  agua,  enumeradas  anteriormente.  Ob- 
servación que  por  muy  clara  y  elemental  que  sea  debe  tenerse  siem- 
pre presente. 

Pueden  hacerse  las  iluminaciones  de  agua  por  medio  de  pozos 
ordinarios  con  elevación  artificial  mecánica,  ó,  lo  que  es  preferi- 
ble cuando  se  puede,  por  medio  de  zanjas,  galerías  ó  presas  enterra- 
das y  atarjeas,  caños  de  barro,  ó  tuberías  de  hierro  ó  plomo  que  las 
conduzcan  al  exterior,  consiguiéndose  así  alumbramientos  de  aguas 
de  pie. 

Muchos  son  los  casos,  en  España,  de  tierras  que  podrían  tener 
riego  de  pie  con  una  obra  de  insignificante  costo,  y  que,  sin  embar- 
go, por  desidia  ó  por  ignorancia,  ó  por  ambas  cosas,  permanecen 
sin  riego. 

Como  ejemplo  citaré  el  caso  de  un  terreno  en  el  pueblo  de  Frailes, 
donde  había  dicho  yo  repetidas  veces  que  se  obtendría  fácilmente  agua 
de  pie  para  hacer  una  huerta,  hasta  que  un  día,  accediendo  á  mis 
instancias,  se  descubrió,  con  sólo  el  gasto  de  dos  jornales,  invertidos 
en  hacer  una  zanja  en  sitio  determinado,  aguas  manantiales  en  can- 
tidad de  más  de  tres  metros  cúbicos  diarios. 

También  se  iluminan  aguas  hasta  que  surgen  naturalmente  al  ex- 
terior, por  medio  de  posos  artesianos^  de  que  pronto  hablaremos. 

El  examen  de  las  condiciones  propias  de  los  parajes  en  que  pueden 
encontrarse  aguas  manantiales  ó  alumbrables  por  medio  de  posos, 
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lio  entra  eti  el  plan  de  esla  obra  y  exigiría  demasiada  extensión,  por 
lo  cual  á  las  obras  especiales  y  á  las  personas  coiiipeleutes,  ramilo 
al  que  desee  resolver  los  casos  concrelos  eo  la  práctica. 

Pozos  ordinarios. 

Como  ejemplo  de  los  muchos  casos  en  que  por  apatía  y  falla  de 
inicialiva,  ó  por  miseria,  deja  de  tenerse  agua  á  pesar  de  lo  fácilmeo- 
te  que  se  podría  conseguir  por  medio  de  pozos  ordinarios,  conviene 
observar  que  muchos  de  los  pueblos  de  Castilla  la  Vieja,  que  careren 
de  ella,  van  á  buscarla  á  algunos  de  los  ii6  pozos  que,  distribuidos 
en  las  120  casillas  de  paso  á  nivel  del  ferrocarril,  contienen  agua  de 
buena  calidad  á  la  profundidad  de  10  á  15  pies. 

Sin  embargo,  en  los  campos  de  DaimieL  y  Manzanares  se  han  ex- 
cavado hasta  lüüOO  pozos  de  noria,  en  los  cuales  el  agua  eslá,  á  ve- 
ces, á  80  pies  de  profundidad,  y  en  cambio  en  El  Vierzo  son  muy 
numerosos  los  pozos  que  por  muy  someros  se  utilizan  con  cigoñales. 

Pozos  artesianos. 

Así  se  llaman  los  que  una  vez  perforados  producen  una  corriente 
ascendente  de  agua  subterránea,  que  surge  al  exterior. 

Para  que  esto  suceda,  se  necesita  que  el  pozo  corte  una  capa  acuí- 
fera  comprendida  entre  otras  impermeables  donde  el  agua  se  en- 
cuentre contenida  y  con  presión  suUcienle  para  vencer  el  peso  de  la 
columna  hidráulica  de  elevación,  lo  cual  exige  una  regularidad  y 
conformación  especial  en  las  capas  y  disposición  particular  en  la 
superGcie  del  terreno  que  difícilmente  se  reúnen  en  España,  pues  las 
formaciones  sedimentarias  están  muy  trastornadas  por  regla  gene- 
ral, lo  que  obligará  á  examinar  detenidamente  por  personas  compe- 
tentes la  geología  de  la  localidad  cada  vez  que  se  intente  la  perfora- 
ción de  un  pozo  artesiano,  para  en  virtud  del  examen  resolver  con 

(1)  El  fracaso  del  pretendido  pozo  artesiano  de  Victoria,  que  oáásade* 
lante  se  cita,  faé  señalado  por  el  sabio  geólogo  D.  Daniel  de  Gortázar,  que 
consignó  en  el  Bolbtín  de  la  Comisión  del  Mapa  geológico  la  imposibilidad 
de  encontrar  aguas  artesianas  en  la  localidad  en  cuestión  antes  de  los  400a 
metros  de  profundidad,  idea  compartida  por  el  Sr.  Zoarnavar,  inteligente 
Ingeniero  de  minas,  que  expresó  repetidas  veces  en  la  Revista 
opinión  contraria  al  éxito  del  intento. 
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acierlo,  ó  la  existencia  del  agua  ascendente  y  la  profundidad  á  que 
Be  hallará,  ó  la  improbabilidad  y  tal  vez  la  imposibilidad  de  encon- 
Irar  aguas  artesianas. 

Con  semejantes  dalos  previos,  se  pudieron  señalar  los  favorables 
resultados  de  los  pozos  artesianos  de  Murcia,  aconsejados  por  el  di- 
funto y  sabio  ingeniero  de  minas  D.  Federico  de  Botella,  y  á  no  ha- 
berse hecho  el  estudio  hidro-geológicó  necesario  por  persona  inteli- 
gente, deben  atribuirse  los  muchos  fracasos  de  ensayos  de  pozos 
artesianos,  algunos  con  pérdidas  de  considerables  capitales,  puesto 
que  en  la  mayor  parte  de  los  casos  se  ha  dejado  que  el  azar  sea  el 
único  criterio  en  la  busca  de  las  aguas  ascendentes. 

En  cuanto  á  los  modernos  procedimientos  de  perforación  de  pozos 
con  la  sonda,  puede  consultarse  la  serie  de  artículos  que  publiqué 
en  Julio  y  Agosto  de  1880  en  la  Revisto  Minera  sobre  un  nuevo  mé- 
todo que  dio  excelente  resultado  en  Puertollano,  y  que  ofrece  gran- 
des ventajas  en  economía  y  celeridad  del  trabajo,  sobre  los  procedi- 
mientos antiguos. 

He  aquí  una  reseña  de  los  principales  resultados  obtenidos  en 
España  con  la  perforación  de  pozos  artesianos. 

Albacete.— Ldi  Compañía  del  ferrocarril  consiguió  en  1859  aguas 
ascendentes  en  un  pozo  de  la  estación  que  surgen  desde  los  87  me- 
tros y  da  18*58  litros  por  minuto  de  agua,  ascendente  á  medio  me- 
tro sobre  el  suelo;  pero  en  la  posesión  de  Los  Llanos^  á  8  quilóme- 
tros de  la  estación,  se  llegó  á  187  metros  de  profundidad  sin  en- 
contrar aguas  surtidoras. 

Alicante. — Un  pozo  que  se  abrió  en  la  capital  basta  alcanzar  583 
metros,  no  dio  resultado.  En  la  misma  provincia,  en  Zaricejo  se 
perforaron  recientemente  16  pozos  artesianos  que,  á  la  profundidad 
de  unos  40  metros,  encontraron  una  capa  de  aguas  ascendentes,  de 
muy  buena  calidad,  que  llegan  á  2  metros  bajo  la  superficie  del  te- 
rreno, dando  entre  todos  400  litros  por  segundo.  Once  de  ellos  son 
propiedad  de  una  sociedad  minera  formada  con  el  pretexto  de  la 
explotación  de  lignitos,  y  los  cinco  restantes,  de  28  ¿  .12  centímetros 
de  diámetro,  pertenecen  á  D.  Luis  Penalva,  inteligente  agricultor 
que,  recogiendo  en  una  acequia  cubierta  los  150  litros  que  alumbran 
los  pozos,  los  conduce  á  sus  tierras  situadas  á  4  quilómetros  de  dis- 
lancia,  donde,  con  riegos  semanalesi  se  utilizan  en  120  hectáreas, 
de  las  cuales  20  están  dedicadas  al  cultivo  del  arroz^  habiendo  hecho 
para  ello  en  solo  el  año  1899|  además  de  los  pozos,  importantes 
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obras,  entre  las  cuales  liay  un  puente  acueducto  de  hierro  de  ii 
metros  de  longitud. 

Recien  teniente  se  alumbraron  aguas  artesianas  eu  el  término  de 
Sax,  por  medio  de  cinco  pozos  que  dan  unos  cien  litros  de  agua  por 
segundo,  que  se  aplican  al  abastecimiento  de  la  capiLal,  distante  cer- 
ca de  60  quilómetroH. 

Almería, — El  Sr.  Cortázar  hizo  indicaciones  sobre  los  parajes  de 
esta  provincia  donde  se  podían  bailar  aguas  artesianas. 

Barcelona. — ^Eu  1834  se  hizo  una  tentativa  infructuosa. 

Cádi%,'-'^t  intentó  desde  1851  á  1854,  hacer  un  pozo  artesiano, 
sin  resultado,  y  el  mismo  negativo  éxito  se  obtuvo  eu  el  sondeo 
practicado  en  San  Carlos,  cerca  de  San  Fernando,  el  año  1876. 

Ciudad  Real. — £n  1859,  la  Compañía  del  ferrocarril  perforó  en 
Alcázar  de  San  Juan  un  taladro  que  alcanzó  la  profundidad  de  105 
metros,  sin  haber  encontrado  aguas  ascendentes. 

Eu  Puertollano  se  perforó  en  1899  un  pozo  rectangular  de  dimen- 
siones ordinarias,  en  arcilla  llena  de  cantos  sueltos,  al  Sur  de  la  vía 
férrea  y  á  pocos  metros  á  Poniente  del  cementerio,  en  busca  de  agua 
para  una  fábrica  de  luz  eléctrica,  sin  encontrar  apenas  humedad  basta 
los  33  metros  de  profundidad,  en  que  se  cortó  una  capa  permeable 
que  dio  aguas  ascendentes  que  han  llenado  casi  toda  la  cavidad  del  po- 
zo, subiendo  basta  tres  ó  cuatro  metros  por  bajo  de  la  superGcie  del 
terreno. 

¿Cuenca.— Según  D.  Daniel  de  Cortázar,  es  probable  encontrar 
aguas  artesianas  en  el  Campichuelo  de  Rivatejada,  Belmonte,  San 
Clemente,  Los  Hínojosos,  Mota  del  Cuervo,  al  Oeste  de  Motilla  del 
Palaucar  y  en  algunos  puntos  de  la  Mancha. 

En  término  de  Heiiarejos  se  hizo  un  sondeo  que  dio  aguas  arte- 
sianas desde  1 14  y  14U  metros  de  profundidad. 

Huelva. — La  Compañía  minera  de  Riotinto  perforó  con  resultado 
feliz  un  pozo  artesiano  en  su  zona  de  explotación  en  las  inmediacio- 
nes de  su  gran  muelle  de  hierro,  sobre  la  ría. 

Jaén. — En  Linares  se  está  perforando  un  pozo  en  busca  de  aguas 
artesianas,  hallándose  el  taladro  á  120  metros  con  diámetro  de  0*31. 
A  los  19'43  se  halló  una  capa  de  agua,  á  los  39  otra,  y  la  úlüma  i 
los  106;  pero  todas  siu  fuerza  asceusíonal. 

MadrUÍ.^TreB  tentativas  infructuosas  en  1837|  1849  y  1850, 
habiendo  llegado  con  la  última  á  195  metros  de  profundidad. 

Málaga.— Zn  los  tejares  se  perforó  un  pozo  que  á  43  metros  dio 
lae 
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aguas  asceiidenles  á  i  metros  sobre  el  nivel  del  suelo,  en  cantidad 
muy  variable.  En  cambio,  el  que  en  la  plaza  de  la  Victoria,  á  poca 
distancia  del  anterior,  llegó  á  123  metros,  no  dio  resultado. 

Murcia. — En  las  cercanías  de  la  capital  se  han  perforado  muchos 
pozos  (más  de  ciento),  de  unos  35  metros  de  profundidad,  con  surtido 
uiedio  de  8  á  9  litros  por  segundo  y  elevación  máxima  de  6  metros 
sobre  el  terreno. 

En  Cartagena,  con  un  pozo  de  30*25  metros  de  profundidad  se  en- 
contró una  capa  de  agua  salada,  surtidora  á  un  metro  sobre  el  suelo; 
pero  en  otro  sondeo,  no  lejos  de  la  ciudad,  se  llegó  á  142*50  metros 
de  profundidad  sin  encontrar  aguas  artesianas.  - 
Falencia. — Se  llegó  á  90  melros,  sin  resultado. 
Terud.—El  manantial  de  Celia,  que  da  origen  al  rio  de  su  nom- 
bre, es  un  verdadero  pozo  artesiano  perforado  en  1729  á  unos  100 
metros  al  N.  del  pueblo,  con  un  diámetro  de  un  metro  y  profundidad 
de  20,  en  calizas  jurásicas,  dando  ordinariamente  2  metros  cúbicos 
por  segundo,  con  las  variaciones  mencionadas  en  la  pág.  122. 

Deben  tenerse  en  cuenta  las  indicaciones  hechas  por  el  geólogo 
Sr.  Vilanova  sobre  los  sitios  que  en  esta  provincia  y  en  la  de  Caste* 
llóu  podrían  dar  aguas  artesianas. 

Folencta.— Un  pozo  de  50  metros  en  Alboraya,  y  en  la  fábrica  de 
mosaicos  de  Nolla,  da  193  litros  por  segundo. 

Valladolid, — Fracasó  el  intento  de  pozo  artesiano,  allí  realizado. 
Viíoria.  —  En  Noviembre  de  1879  se  empezó  la  perforación  de  un 
pozo,  que  llegó  eu  Febrero  de  1882  á  la  profundidad  de  1021  metros 
sin  encontrar  aguas  artesianas,  habiéndose  gastado  en  los  trabajos 
150000  pesetas  y  quedado  dentro  del  taladro  un  verdadero  herra- 
mental de  sondeo. 

Algunos  otros  pozos  que  han  dado  aguas  surtidoras  se  pueden  ci- 
tar; pero  es  mayor  el  número  de  las  tentativas  fracasadas  en  Alican- 
te, Figueras,  Alcoy,  Jálíba,  Castellón,  ele,  y  como  ejemplo  y  lección 
á  los  ilusos  que  creen  es  bastante  ahondar  para  encontrar  aguas  arte- 
sianasi  obsérvese  que  son  muchas  las  minas  profundas  en  España  (de 
varios  cientos  de  metros)  que  no  han  encontrado  aguas  ascendentes. 

Galerías  de  investigación  y  alumbramiento  de  aguas. 

Se  practican  en  las  laderas  montañosas,  en  el  fondo  de  los  valles, 
en  los  terrenos  de  aluvión  y  á  veces  bajo  el  cauce  de  los  ríos,  sacan- 
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dose  el  agua  al  exterior  por  las  mismas  galerías  ¿  por  medio  de  po- 
zos, tubos  y  encañados;  siendo  ejemplos  notables  en  Espada  de  esta 
especie  de  galenas^  las  excavadas  para  los  a  bastecí  míen  los  de  aguas 
de  Avila,  Cádiz,  Barcelona,  Burgos,  Gerona,  Mérida  y  Madrid,  li 
mayor  parte  descritos  en  el  capítulo  siguiente. 

También  son  muchas  las  galerías  ó  minas  hedidiS  en  España  coo 
objeto  de  alumbrar  aguas  para  riegos,  y  muchísimas  más  las  que  se 
pueden  hacer  con  resultado. 

Encañados^  atarjeas  y  zanjas  empedradas. 

Cuando  la  importancia  de  los  alumbramientos  es  pequeña,  el  ca- 
pital disponible  escaso  ó  el  captado  del  agua  haya  de  ser  demasiado 
superficial  para  que  convenga  hacer  galerías  ó  minas,  pueden  sacarse 
al  exterior  las  aguas  por  medio  de  eucañados  de  barro  y  tobos  de 
hierro  enterrados,  por  alarjeas  de  ladrillo  ó  mamposlería,  y  coo  el 
auxilio  de  zanjas  cuyos  fondos  se  rellenan  de  piedra  gruesa,  acabao- 
do  de  cerrarlas  con  tierra  para  que  entre  los  cantos  corra  el  agua 
inlerceplada  por  el  corte  hecho  por  la  zanja  en  el  terreno. 

A  veces  convendrá  emplear  en  estas  atarjeas  ó  encañados  canalizos 
hechos  con  tablas  de  maderas  resinosas  en  sustitución  de  los  tabos, 
atanores  y  atarjeas  de  ladrillo. 

La  explicación  del  porqué  es  mucho  más  fácil  encontrar  aguas  de 
pie  por  medio  de  galerías  que  con  pozos  artesianos,  me  detendría  en 
una  digresión  ajena  al  objeto  de  esta  obra,  bastándome  repetir  que 
los  pozos  artesianos  no  pueden  conseguirse  más  que  en  terrenos  es- 
tratificados con  cierta  regularidad,  y  las  galerías  pueden  alumbrar 
aguas  en  casi  todos  los  terrenos  inclinados  hipogéuícos  ó  sedimeota- 
rios,  antiguos  y  modernos,  sí  se  saben  proyectar  y  dirigir  aquéllas, 
eligiendo  bien  su  emplazamiento  y  dirección. 

Elevaciones  de  aguas. 

Cada  litro  de  agua  elevado  á  un  metro  de  altura  exige  un  quilográ- 
metro  de  trabajo  mecánico,  cualquiera  quesead  tiempo  empleado  y 
la  inclinación  y  cambio  de  dirección  del  tubo  ó  intermedio  de  la  ele- 
vación; pero  el  tiempo  invertido  influye  en  el  sentido  de  que,  con  un 
motor  determinado,  la  cantidad  de  agua  elevada  es  proporcional  á  b 
duración  de  la  marcha  del  mismo* 
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Un  número  A  de  lilros  de  agua  elevada  á  B  metros,  exige  uu  nú- 
mero de  quiiográmetros  igual  al  producto  de  A  por  B,  cualquiera  que 
sea  el  tiempo  en  que  se  haga  la  elevación;  pero  generalmente  se  ha- 
ce intervenir  en  el  cálculo  el  tiempo  empleado,  para  determinar  a, 
ó  sea  el  número  de  litros  for  segundo  (\\xit  se  elevan,  siendo  en  tal 
caso  necesario  para  hacer  la  elevación,  un  número  de  quiiográmetros 
por  segundo  igual  al  producto  de  a  por  B, 

Los  diferentes  artefactos  y  máquinas  empleadas  para  elevar  el  agua 
consumen  en  fura  pérdida,  por  frotamientos  diversos,  desgastes,  etc., 
cierta  fracción  del  esfuerzo  que  se  les  comunica,  de  modo  que  todos 
los  procedimientos,  sin  excepción,  elevan  menos  agua  de  la  que  co- 
rresponde al  trabajo  mecánico  que  reciben.  Esta  fracción  es  variable 
según  las  mejores  ó  peores  condiciones  del  conjunto;  pero  tratándose 
de  artefactos  y  de  procedimientos  usuales,  y  no  muy  defectuosos,  se 
puede  calcular  que  desperdician  una  tercera  parte  del  trabajo  útil, 
por  lo  cual  debe  disponerse  siempre  de  un  motor  que  dé  los  cuatro 
tercios  del  esfuerzo  necesario.  Ks  decir,  que  siendo  Ax  B  6  ax  B 
el  trabajo  útil  que  necesitamos  desarrollar  en  la  elevación,  debemos 
disponer  de  un  motor  que  produzca 

4  4 
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según  que  se  calcule  sin  ó  con  atención  al  tiempo. 

Por  esta  razón,  siendo  el  trabajo  de  75  quiiográmetros  por  segun- 
do lo  que  se  llama  caballo  de  vapor,  por  cada  caballo  necesario  en  la 
elevación  de  agua  debemos  contar  con  un  gasto  de  lUü  quiiográme- 
tros por  segundo  en  el  motor. 

Por  ejemplo:  si  se  quieren  elevar  450  metros  de  agua  á  15  me- 
tros de  altura,  ya  sea  verticalmenle,  desde  uu  pozo,  ó,  siguiendo  la 
inclinación  del  terreno,  desde  un  rio,  se  calculará  así: 

450  metros  cúbicos  =  450000  litros, 

necesitándose  consumir  para  ello 

450000  X  15  =  6.750000  quiiográmetros, 

que  exigen  un  esfuerzo  motor  de 

4 

y  X  6750000  =  9.000000  quiiográmetros, 

cualquiera  que  sea  el  tiempo  empleado. 
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Sí  se  quiere  tener  en  cuenta  el  tiempo,  y,  por  ejemplo,  se  bao  <le 
elevar  65  metros  cúbicos  en  12  horas,  ó  43200  segundos  (puesto  que 
cada  hora  tiene  5600),  deberán  elevarse 

65000 

,^a/vA    =  1'505  lilros  porcada  segundo. 

Este  h'tro  y  medio  (ó  quilogramo  y  medio}  exige,  para  ser  elevado 
á  15  metros, 

1*505  X  15  =  22*575  quiiográmetros  por  segundo, 

ó 

4 
-;r-  X  22'575  =  50' I  efectivos  en  el  motor, 
o 

cuya  fuerza,  dividida  por  75,  da  0*4  de  caballos  de  vapor,  que  debe 
desarrollar  el  motor  en  todo  el  tiempo  que  trabaje. 

Conocido  el  trabajo  mecánico  necesario,  el  que  puede  desarrollar 
cada  especie  de  motor,  los  precios  de  coste  de  elevación  que  se  con- 
signarán más  adelante,  y  las  condiciones  particulares  de  la  elevación 
de  los  motores  y  de  los  aparatos  más  apropiados  al  caso,  se  podra 
elegir  y  trazar  la  instalación  más  conveniente. 

Las  elevaciones  de  agua  pueden  hacerse  por  medio  de  fuerza  hu- 
mana (á  brazo,  ó  mejor  á  píe),  por  fuerza  animal  ó  por  fuerza  JO^ 
canica  de  viento,  vapor,  hidráulica,  etc.,  aplicada  al  movimieolode 
cubas,  cigoñales,  achicadores,  rosarios,  artes,  norias,  lomos  oe 
manubrio  ó  de  ruedas  de  clavijas,  bombas  de  pistón,  rotatorias  o 
centrífugas,  tornillos  de  Arquimedes,  ruedas  elevatorias,  arietes, 
pulsómetros  é  inyectadores  de  chorro  de  vapor,  etc.;  pero  hay  qu*^ 
desconfiar  de  los  comerciantes  y  constructores  que  ofreceu  apara- 
tos por  medio  de  los  cuales,  con  un  esfuerzo  insignificante,  se  pü^ 
de  elevar  grandes  cantidades  de  agua  á  considerables  alturas,  por- 
que, como  queda  dicho,  la  cantidad  de  agua  elevada,  la  altura  d^ 
elevación  y  la  fuerza  necesaria,  están  enlazadas  por  relaciones  in- 
variables, salvo  fracciones  ó  coeficientes  poco  variables,  con  íudepen- 
dencia  de  los  artefactos  empleados,  y  la  elección  de  éstos  se  reduce 
i  su  mejor  adaptación  en  cada  caso,  según  las  circunstancias  loca- 
les, el  precio  de  coste  y  de  conservación  y  el  mayor  reudioiieo- 
to  útil. 
340 


tAS   AGUAS  DB  ESPAÑA  til 

PABCIO  DB  BLBYACIÓN  OBL  MBTRO  CUBICO  DB  AGUA  i  LA  ALTUBA  DB  10  IIBTR08 
T  CAPACIDAD  ELBVATOBIA  DB  LOS  PBINCIPALBS  PBOGBDIMIBNTOS 

Fuerza  del  hombre. 

Trabajando  con  los  brazos. 

El  cosle  de  elevación  por  uielro  cúbico  de  agua  elevado  á  diez 
metros  de  allura  y  la  capacidad  elevatoria  de  cada  procedimiento, 
pueden  calcularse  del  modo  siguiente,  poco  más  ó  menos,  según  la 
importancia  de  la  elevación  y  el  procedimiento  empleado. 

1  /  Por  medio  de  un  cubo,  cuerda  y  polea,  un  peón  no  sube  dia- 
riamente más  que  7'75  metros  de  agua  en  seis  horas  de  trabajo. 

El  precio  del  metro  cúbico  elevado  es  en  estas  condiciones  O' 16 
peisetas  si  gana  1  '25  de  jornal,  y  0*26  si  gana  2  pesetas  de  jornal. 

Por  este  procedimiento  no  se  pueden  alzar  más  que  15  metros 
cúbicos  diarios  en  doce  horas,  con  relevo  de  dos  peones. 

2/  Por  medio  de  un  torno  de  mano  y  zaques,  un  peón  eleva  dia< 
riamente  25*5  metros  cúbicos  con  ocho  horas  de  trabajo. 

El  precio  del  metro  cúbico,  en  tal  caso,  varia  entre  0'049  y  0'U8 
pesetas,  según  que  el  jornal  sea  de  1'25  ó  de  2  pesetas. 

Por  este  procedimiento,  y  con  dos  relevos,  se  pueden  subir  en  Ití 
horas  51  metros  cúbicos;  pero  como  el  torno  es  susceptible  de  uti- 
lizar á  la  vez  dos,  tres  y  cuatro  hombres,  se  pueden  alzar  en  diez  y 
seis  horas  hasta  200  metros  cúbicos  de  agua  á  10  metros  de  altura. 

Marchando. 

S.''  Empujando  en  un  baritel  ó  malacate  de  mano,  lo  mismo  que 
en  un  cabrestante,  un  peón  eleva  en  ocho  horas  de  trabajo  diario,  20 
metros  cúbicos  de  agua  al  precio  de  0^064  á  O' 10  péselas,  según  que 
el  jornal  sea  de  1*25  ó  de  2  pesetas. 

Este  procedimiento  es  susceptible  de  subir  grandes  cantidades  de 
agua,  porque  pueden  empujar  en  el  baritel  muchos  hombres.  Con  dos 
relevos  de  10  hombres  cada  uno,  se  podrán  alzar  400  metros  cúbicos 
de  agua  diarios  á  10  metros  de  altura  en  diez  y  seis  horas  de  trabajo. 

Trabajando  con  los  pies. 

4.'  Un  peón,  en  un  torno  con  rueda  de  clavijas,  eleva  cada  día, 
eu  ocho  horas  de  trabajo,  26  metros  cúbicos  de  agua  á  10  metros, 
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resultando  el  melro  cúbico  subido  de  0*048  á  0'077  de  peseta,  smo 
que  el  jornal  varíe  de  1*25  á  2  pesetas. 

üotno  se  ve,  este  es  el  procedimiento  más  ecouómico  de  elencióD 
por  fuerza  humana. 

En  cada  rueda  de  clavijas  difícilmente  podrán  trabajar  más  dedos 
hombres  á  la  vez;  pero  se  pueden  fijar  dos  ó  luás  ruedas  sobre  el 
mismo  eje,  y  en  diez  y  seis  horas,  con  dos  relevos  de  dos  hombres 
cada  uno,  se  elevarán  unos  100  metros  cúbicos  de  agua  por  día. 

Son  propios  también  para  la  elevación  de  aguas  por  fuerza  de  boai- 
bre,  los  cigüeñales,  acbicadoretc,  rosarios,  tornillos  de  Arquímedesy 
otros  artefactos  conocidos. 

Fuerxa  animal. 
Gasío  de  manulención. 

El  gasto  diario  producido  en  un  tranvía  de  Madrid  por  cada  muía, 
es  de  1*44  pesetas,  promedio  de  5366  estancias,  distribuidas  de  esle 
modo:  importan  las  5566  estancias,  pesetas  7731*78,  invertidas 
5084'2^»  en  cebada,  1859*39  en  paja,  353  en  babas,  457*83  en  asis- 
tencia y  herraje,  21*05  en  medicinas  y  56*^7  en  esquilado.  Agre- 
gando á  este  gasto  O' 10  por  amortización,  en  diez  años,  de  una  muh 
que  cueste  365,  resulta  un  gasto  total  en  Madrid  de  pesetas  1*54 
diarias. 

Kn  el  campo,  con  menos  trabajo  al  cabo  del  año  y  pienso  mas  ba- 
rato, podrá  descender  el  gasto  diario  á  l'OO  ó  1*95  pesetas. 

En  PuertoUano  (Ciudad  Real). 


.     Pesetas. 

Mala. 

OMÜ»- 

Valor  de  compra 

300*00 

3f5*00 

AmortizaciÓQ  en  diez  años  de  trabaio 

0*08 
4'35 
0'H 
010 

040 

Pienso... 

r35 

Herraie  v  asistencia. • • 

©•t3 

ConsorvaciÓD  y  engrasación  de  arreos 

O'M 

TOTALKS  DIABIOS 

vn 

r7« 

M 
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En  Asturias. 


)I3 


Baay. 

Httla. 

OftbaUo. 

Valor  de  comora Pesetas. 

400*00 

400'00 

400*00 

Amortizacióo  eo  diez  años 

(1) 
4'65 

0*4  < 
4 '74 

0*44 

Pienso,  herraje,  asistencia  y  arreos 

4*94 

Totales  diarios 

4 '65 

4*85 

ron 

Coste  y  capacidad  de  elevación  á  10  metros. 

Muía. — Puede  elevar  en  odio  horas  78  melros  cúbicos,  que  salen 
de  0'0128  á  0'0237  pesetas,  se^^úu  que  el  coste  diario  varíe  de  l'ÜU 
ó  I '85  pesetas. 

Con  tres  relevos  diarios  se  pueden  subir  con  una  noria  ó-  bomba 
movida  por  muía,  250  metros  cúbicos  cada  veinticuatro  boras. 

Caballo. — Puede  elevar  en  ocho  horas  100  metros  cúbicos,  que  sa- 
len de  0*0175  á  0'0205  pesetas,  según  que  el  gasto  de  manutención 
sea  de  1*75  á  2*05  pesetas  diarias. 

Con  tres  relevos  diarios  se  podrán  subir  500  metros  cúbicos  ca- 
da veinticuatro  horas. 

Buey. — Puede  elevar  en  ocho  horas  110  metros  cúbicos  al  precio 
de  O'OiS,  siendo  el  gasto  diario  de  manutención  1*65  pesetas. 

Con  dos  revelos  diarios  se  pueden  elevar  215  metros  cúbicos  ca- 
da veinticuatro  horas. 

Nota.  No  conviene  que  varios  animales  trabajen  en  un  malacate 
simultáneamente,  sino  que  debe  cada  uno  ser  enganchado  solo  en  la 
máquina  para  que  dé  el  producto  máximo;  porque  cuando  trabajan 
varios  á  un  tiempo,  algunos  aflojan  á  expensas  del  cansancio  de  los 
demás. 

Por  esta  razón  la  capacidad  de  la  elevación  por  fuerza  animal  re- 
sulta algo  reducida;  pero  su  empleo  tiene  la  ventaja  de  que  en  los 
meses  durante  ios  cuales  el  labrador  necesita  menos  del  ganado,  es 

(1)  El  valor  de  compra  y  venta  del  baey  es  el  de  su  peso  en  carne,  por 
lo  cual  no  se  cuenta  nada  para  amortización;  pero  si  se  qaíslese  tener  en 
caenta  el  riesgo  de  maerte  por  enfermedad,  podria  a  amentarse  en  6  cénti- 
mos el  gasto  total  diario. 
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precisamenU  la  época  del  riego,  y  la  elevacíóa  de  aguas  eo  tal  caso 
le  resulta  casi  gratis,  puesto  que  de  lodos  modos  habría  de  manle- 
ner  su  ganado,  aunque  no  trabajase. 

Las  máquioas  eu  las  cuales  se  puede  emplear  la  fuerza  animal 
son:  arles,  oorias,  malacates  de  cubas  ó  bombas,  ruedas  de  paletas 
y  caujilones,  límpauos  y  grandes  tornillos  de  Arquimedes. 

Motores  de  vapor. 

La  elevacíóu  de  cada  metro  cúbico  de  agua  elevada  á  10  metros 
de  altura  con  una  máquina  de  vapor  de  o(*ho  caballos,  puede  calcu- 
larse, incluyendo  amortización,  maquiuísta,  combustible,  etc.: 

Trabajando  10  horas  diarias á    0'0840  pesetas. 

—  40     —         —    O'OilS       — 

Con  un  motor  de  20  caballos: 

Trabajando  40  horas  diarias. á    6*060  pesetas. 

—  40     —         —     O'OIS         — 

En  Tbarsis  se  elevan  diariamente  para  el  tratamiento  de  minera- 
les cobrizos,  en  crudo,  2200  metros  cúbicos  de  agua  á  19  metros  de 
altura,  con  uua  maquinaria  de  vapor  que  tiene  una  potencia  de  40 
caballos,  y  con  un  coste  de  pesetas  0*035  por  cada  metro  cúbico  ele- 
vado á  19  metros,  ó  sean  0'0184  el  metro  cúbico  elevado  á  10  me- 
tros, igual  altura  de  los  ejemplos  anteriores;  datos  que  debo  á  la 
amabilidad  del  inteligente  Director  de  las  minas,  el  escocés  ü.  Gui- 
llermo Ruthérford. 

Según  cálculo  del  Ingeniero  de  Caminos  D.  Jaime  Font,  el  precio 
de  la  elevación,  en  gran  escala,  del  agua  del  Guadalquivir  en  Sevilla  á 
nivel  mis  alto  que  las  azoteas,  puede  presuponerse  en  O'OS  pesetas 
por  metro  cúbico. 

Se  ve  que  la  elevación  por  vapor,  en  pequeña  escala,  no  es  más 
económica  que  la  efectuada  con  fuerza  animal;  lo  que  depende  del 
recargo  que  sufre  el  costo  por  amortización  del  edificio  y  maquina- 
ria y  jornal  del  maquinista,  quedando  reducida  su  ventaja  i  la  ma- 
yor capacidad  elevatoria,  muy  limitada  cuando  se  hace  por  fuera 
de  sangre. 

El  vapor  debe  emplearse,  para  obtener  resoltados  económicos, 
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uniendo  direclamenle  el  niolor  con  una  bomba;  pero  también  sue- 
len emplearse,  aunque  con  luás  gaslo  de  vapor,  inyectores  y  pulsó- 
metros. 

Arietes,  motores  hidráulicos  y  de  viento. 

El  precio  de  coste  de  la  elevación  de  agua  por  medio  de  estas  má- 
quinas, fse  reduce  casi  exclusivamente  á  la  engrasación  y  á  amorti- 
zar el  valor  de  las  obras  y  maquinaria  necesarias;  y  como  el  impor- 
te de  ellas  es  extraordinariamente  variable  según  los  casos,  el  coste 
de  la  elevación  por  estos  procedimientos  es  imposible  fijarlo  de  an- 
temano, aunque  se  puede  afirmar  que  para  una  elevación  importan- 
te, y  marchando  muchas  horas  al  día,  los  motores  hidráulicos — 
entre  los  cuales  el  más  sencillo  y  propio  para  el  caso  es  el  ariete, — 
darán  el  resultado  más  económico,  aunque  sea  algo  costosa  la  insta- 
lación, cuando  hay  que  construir  presas  ó  canalizaciones  importantes, 
y  además  es  el  procedimiento  de  marcha  más  constante  y  seguro. 

Los  motores  de  viento  serán  también  muy  convenientes  en  oca- 
siones determinadas  y  con  especialidad  cuando  el  viento  sea  frecuen- 
te en  la  localidad  ó  no  muy  extremas  sus  irregularidades. 


Cuando  se  tienen  animales  de  tiro  que  hay  que  mantener  y  no 
tienen  trabajo  en  la  primavera  ni  en  fin  de  invierno,  la  elevación  más 
económica,  como  se  ha  visto,  es  por  fuerza  animal,  siempre  que  no 
exceda  para  cada  pozo  ó  cada  malacate  de  3U0  metros  cúbicos  dia- 
rios, volumen  suficiente  para  dar  un  riego  de  500  metros  cúbicos 
por  hectárea,  cada  quince  días,  á  9  hectáreas. 

Según  Gasparin,  el  precio  de  elevación  del  metro  cúbico  de  agua  á 
10  metros  de  altura,  en  Francia,  en  1850,  podía  calcularse  en  las 
cantidades  siguientes: 

FranoM. 

Empleando  faerza  humana 0'449 

ídem  id.  animal 0'017  ¿  0'032 

ídem  motor  de  viento O'OS    á  0*05 

Ídem  de  vapor  de  5  caballos 0'04 49 

Ídem  de  id.  de  45  Cdballos 0*0098 
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Alberoas. 

El  agua  elevada,  rara  vez  (casi  nunca),  se  podrá  gastar  á  medida 
que  se  eleva,  á  no  ser  que  la  subida  se  haga  direclamenle  de  un  río 
ó  cauce  que  sea  abuudanlísimo,  y  que  el  molor  pueda  funcionar, 
seguranienle,  lodo  el  liempo  que  deben  durar  los  riegos;  mas  lo 
general  será  que  el  agua  elevada  se  haya  de  acumular  para  gastarla 
cuando  se  necesile,  por  lo  que  son  precisas  las  albercas. 

Eslas  deben  ser  de  buena  mamposleria  impermeable,  de  hormi- 
gón trabado,  ó  tanques  de  hierro,  y  de  forma  cuadrada  ó  mejor  re- 
donda, por  ser  éstas,  y  especialmente  la  segunda,  la  que  con  el  mis- 
mo  volumen  de  material  produce  mayor  capacidad  y  solidez  en  la 
obra. 

Deben  tener  su  piso  un  poco  más  alto  que  el  nivel  del  terreno,  y 
estar  rodeadas  de  un  terraplén  de  tierra,  en  talud,  de  dos  meli'os  de 
base  por  uno  de  altura.  En  estas  condiciones  se  puede  reducir  mucho 
el  espesor  de  los  muros,  pues  el  Sr.  Montenegro  dice  que  para  al- 
bercas de  l'aO  de  profundidad,  basta  un  muro  de  O™, 40. 

La  determinación  de  la  profundidad  y  el  diámetro  de  lasalberr^is 
está  sometida  á  las  condiciones  siguientes: 

Para  que  la  obra  cueste  lo  menos  posible,  y  para  que  la  evapora- 
ción superficial  sea  escasa,  conviene  que  la  profundidad  sea  grande 
y  el  diámetro  pequeño,  en  la  relación  aproximada  de  1  á  2.  Pero 
como  el  agua  entra  por  arriba  y  sale  por  abajo,  resulta  perdida  para 
la  elevación  toda  la  profundidad  de  la  alberca,  por  lo  que,  si  el  te- 
rreno es  muy  poco  inclinado  y  la  elevación  costosa,  debe  dársele 
poca  hondura,  reduciéndola  con  frecuencia  á  un  metro.  Si  el  terreno 
es  más  inclinado  y  la  elevación  barata  ó  gratuita  (especialmente  cuan- 
do el  agua  se  tenga  naturalmente  corriente  al  borde  superior  de  la 
alberca),  ésta  debe  ser  profunda,  en  el  cual  caso,  la  alberca  ha  de 
tener  dos  ó  tres  caños  de  desagQe  á  diferentes  alturas,  que  regarán 
los  diferentes  niveles  de  las  tierras  de  las  fincas,  empezando  por  el 
más  alto  y  concluyendo  por  el  más  bajo. 

El  volumen  de  las  albercas  cilindricas  es: 

Con   5m  de  diámetro  y  S  de  proíandidad.. .      40  metros  cábioo8« 

—  40mde       —       y  3  de  —        .,,  «40     —         — 

—  46mde       —       y  4  de  —        ...  700     —         — 

—  íOmde       —       y  5  de  —        ...  4570     - 
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IJliltsimos  8011  los  alumbraoiieiilos  de  aguas  subterráneas  y  la  ele- 
vación de  la  de  los  ríos  y  lagunas,  por  vapor»  viento  ó  por  un  salto 
de  agua  de  los  mismos  ríos  euyas  aguas  se  han  de  elevar;  elevacio* 
nes  más  fáciles  y  karatas,  con  frecuencia,  que  la  construcción  de 
canales,  sobre  todo  para  riegos  parciales  de  fincas  situadas  en  sus 
orillas;  ptsro,  como  se  dijo  antes,  para  que  los  alumbramientos  de 
agua  den  resullado,  es  necesario  que  el  terreno  la  contenga  en  su- 
ficiente cantidad  y  á  poca  profundidad,  lo  que  deja  de  suceder  con 
frecuencia  actualmente,  porque  muchas  de  nuestras  montañas  están 
seras  y  sedienlas. 

XI 
ABASTECIMIENTO  DE  AGUAS  Á  POBLACIONES 

Necesidad  del  oonsumo  de  agua. 

La  primera  necesidad  humana  es  alimentarse  para  sostener  la 
vida,  reemplazando  los  elementos  físicos  que  se  pierden  por  elimi- 
naciones y  secreciones,  entre  los  cuales  es  el  más  abundante  el  agua, 
que  se  exhala  al  estado  líquido  ó  al  de  vapor. 

Un  hombre  elimina  las  siguientes  cantidades  de  agua  cada  veinti- 
cuatro horas: 

En  la  orina  (de  4300  á  4600) 4500 

En  la  respiracióo  (de  800  á  4000) 900 

Ed  el  sador  ordioarío  d) 500 

En  el  excremento  sólido  (0'74  á  0*76  de  4  30) 4  00 

Total 3000 

ó  sean  tres  litros  diarios. 

La  alimentación  es  gaseosa  (consumiendo  un  adulto  i  5  melros 
cúbicos  de  aire  por  día),  líquida  y  sólida.  Y  aunque  es  para  iliucha 
gente  cosa  de  buen  gusto  despreciar  el  agua  y  hasta  vanagloriarse 
de  DO  haberla  bebido  en  mucho  tiempo,  el  consumo  dtl  agua  se  im* 
pone,  porque  es  de  primera  necesidad,  y  aquél  que  menos  agua  cree 
ingerir,  introduce  en  su  estómago  mucha  más  de  la  que  se  flgura, 

(D  Se  cita  un  caso  de  sudor  extraordinario,  qae  en  hora  y  media  llegó 
á  S560  gramos. 
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no  solauíenle  con  las  bebidas  (leche,  café,  vino,  cervezai  ele.),  sioo 
con  los  mismos  aliinenlos  sólidos,  pueslo  que  el  contenido  en  agua 
de  las  malerias  alimenlicias  es  el  siguienle,  según  muy  nolables  quí- 
micos: 

Trigo  (eagraao).. De0'09á  0'I6    de  sa  peso. 

Pao  de  trigo  biea  cocido,  el  qae  meaos 0'45  — 

JamÓQ  de  cerdo 0'586  — 

Carne  de  aoimales  viejos  (baey,  etc.) 0*7t  á  0^75  — 

Carne  de  aves  diferentes 0*69  á  0'79  — 

Caroe  de  animales  jóvenes 0*80  — 

InfasióQ  de  café,  uzncarada.  • 0'85  >- 

Pescados  diferentes 0*67  á  0'86  — 

Leche  de  vacas O'St  á  0*87d  — 

Vino  tinto,  paro 0'877  - 

Cerveza 0*947  — 

Verduras 0'89  á  OJOS  — 

A  semejantes  cantidades  hay  que  agregar,  para  las  substancias 
sólidas,  el  agua  que  se  emplea  en  su  condimento,  como  salsas,  etc., 
siendo  notable,  según  se  ve  en  la  lista  anterior,  que  varios  comesti- 
bles contienen  más  agua  que  las  bebidas  usuales. 

La  necesidad  del  agua  es  tan  imperiosa  porque,  además  de  ser 
necesario  reemplazar  la  que  se  pierde  constantemente  por  la  orioai 
transpiración  cutánea  y  respiración,  hay  que  entretener  en  la  econo- 
mía humana  el  contenido  en  agua  del  0'72  ó  0*75  del  peso  total 
del  cuerpo  ^^\ 

El  agua  no  sólo  es  útil  por  sí  misma,  sino  porque  es  el  vehículo 
por  medio  del  cual  penetran  en  el  organismo  y  se  asimilan  varías 
substancias  indispensables  para  la  vida,  como  son  la  cal  y  los  álca- 
lis, que  están  contenidas  en  la  potable  en  las  pequeñas  dosis  en  que 
son  precisas:  por  esto,  un  agua  excesivamente  pura  resulta  debili- 
tante y  requiere  un  exceso  de  alimentación  que  la  misma  economía 
reclama,  reaccionando  (á  consecuencia  del  defecto  de  las  sales  que 
necesita)  bajo  la  forma  de  exacerbación  del  apetito,  que»  una  vez  pa- 
sada, da  lugar  á  un  estado  de  atonía. 

(1)  Proporción  del  agaa  contenida  en  diferentes  partes  del  cuerpo  bama* 
no:  huesos,  0'2i;  médula  espinal,  0*697;  cerebro,  0*750;  miiscalos,  0*767; 
sangre,  0*794;  leche  de  mujer,  dé  0*87  á  0*89;  saliva  y  sadori  0*995. 

Según  Beroelins,  la  carne  de  hombre  contiene  0*7)46  de  agnay  y  It  de  la 
mujer  0'7445. 
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Además  de  la  iuverlida  en  bebida,  es  lambíéa  indispensable  el 
agua  pard  el  aseo  personal,  cocina,  lavado,  riegos,  ele,  para  el  con- 
sumo de  los  animales  domésticos  y  para  la  industria. 

Eu  las  grandes  poblaciones  se  invierten  considerables  cantidades 
de  agua  en  el  riego  de  calles,  jardines  y  paseos  públicos  y  en  las  fuen- 
tes monumentales  ó  de  adorno,  por  lo  cual  el  gasto  llega  en  ocasio- 
nes á  lo  siguiente: 


Litros  diarios,  por  habitante,  disponibles  en  poblaciones 
extranjeras. 


Roma 1000 

Washington 700 

Detroit 675 

Laasana , .  600 

Marsella 460 

Chicago 430 

Carcassonae 400 

Bostoo 360 

Nueva  York 300 

Bou 290 

Clacinnati )S5 

Aorillac i80 

Sao  Luía 275 

Filadelfia 266 

Llmoges  y  Dijon 240 

Glasgow , .  236 

Dreíide  y  Adelaida 230 

París  y  FraDcfort 225 

Meliao 220 


Brooklyn 206 

Colonia 200 

Habana 178 

Loadres • 460 

Sa  n  Petersbn  rgo  y  Sy d  ney . . .  4  50 

BaeDos  Aires  y  Méjico 420 

Liverpool 440 

Bristol 406 

Tolosa  de  Fraocia. .  • 400 

Calcata  y  Manchester 96 

Bombay'ValparaisoyBreslaa.  90 

Florencia  y  Alejandría 85 

Cambridge 80 

Bruselas,  Berlín  y  La  Raya.. .  75 

Ñapóles,  Stockolmo  y  Berlín..  70 

Nerwick  y  Nnremberg 60 

El  Cairo  y  Amsterdam 50 

Veoecia 40 

Atenas 36 


Litros  diarios,  por  habitante,  disponibles  en  alg^unas  poblaciones 

españolas. 


Segovia 400 

Yaleocia 366 

Jerez 283 

Madrid  a» 266 

Sevilla 406 

Huelva , 400 

Mérida 80 

Toledo 40 

Barcelona 30 


Cádiz 27 

Avila 44 

Gerooa 40 

Soria 9 

Ciudad  Real 6 

Jaén 6 

Murcia 3'7 

Madridejos 3'3 

Morella 2'4 


(1)  Según  la  Dirección  del  Canal  de  Isabel  II,  el  consumo  de  agua  del 
Lozoya  en  Madrid  fué  de  2000  metros  cábicos  diarios  en  4858;  8000  en  4862; 
45000  en  4866;  24000  en  4874;  85000  en  4885,  y  430000  en  4898;  habiendo 
aumentado  en  este  tiempo  la  población  desde  250  ¿  500000  habitantes,  y  el 
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Consumo  real  de  agua  en  las  poblaciones. 

Una  buena  parle  del  agua  empleada  en  las  poblaciones  para  osos 
públicos  y  privados  no  se  consume,  y  vuelve  á  los  ríos  y  i  la  üerri 
por  las  alcanlarillas,  riegos,  ele,  porque  solamente  la  evaporada  ea 
calles  y  paseos,  en  máquinas  de  vapor,  ele,  y  la  eliminada  en  sudor 
y  respiración  de  sus  habitantes,  es  realmente  consumida. 

El  caudal  de  agua  invertido  en  los  abastecimientos  de  poblaciones 
se  utiliza,  por  lauto,  para  los  usos  agrícolas,  industriales  y  de  fuerza 
hidráulica  en  gran  parte,  antes  y  después  de  haber  servido  en  los 
usos  urbanos. 

En  las  poblaciones  pequeñas,  donde  se  gasta  poca  agua  en  los  ser- 
vicios públicos,  bastan  ordinariamente  de  36  á  ii  litros  diarios  por 
habitanle;  pero  la  tendencia  actual  es  dotar  á  los  pueblos  con  aguas 
suffcientes  hasta  tener  100  litros  por  cabeza. 

Condiciones  de  las  aguas  potables. 

Sin  detenerme  demasiado  á  enumerar  las  condiciones  que  necesita 
un  agua  para  ser  potable,  consignaré,  como  las  más  precisas  y  fáciles 


coQsamo  de  agaa  de  60  á  260  litros  diarios  por  cada  ano,  siendo  5  litros 
por  hHbitaote  lo  qae  snminÍRtran  los  antigaos  viajes. 

Pero  hay  qae  notar  qae  de  la  caDalizacíón  del  Lozoya  se  toma  agua  pan 
fíocaa  y  poeblos  próximos  á  Madrid,  en  Carabaochel,  Vista-Alegre,  Real 
Casa  de  Campo,  Moncloa,  Escuelas  militares  de  Valderaoro,  y  tambiéa  ae 
gasta  en  riegos  por  medio  de  los  canalillos,  cq  el  Retiro,  etc.;  de  modo  que 
si  sólo  se  compata  para  consamo  del  agoa  la  gastada  en  la  población  por 
sus  hübitantea  en  las  necesidades  domésticas  ó  públicas,  el  consomé  es 
mocho  meaor  de  lo  indicado. 

D.  J.  Madrid  Moreno,  en  sa  Memoria  iobre  Uu  aguas  ¡totablu  dé  la  vtíU  ú» 
Madrid,  pablicada  por  el  Ayantamiento,  consigna  an  gasto  diario  de  8  litros 
de  agaa  del  Lozoya  por  babitaote,  en  el  sapaesto  de  ana  población  de 
450000,  y  qae  se  redaciria  para  mayor  población^  admitiendo,  sin  emba^, 
un  consamo  de  45  litros,  por  la  macba  qae  se  pierde  en  las  oocinas  donóte 
el  verano,  para  tener  el  agaa  fresca. 

¿Cómo  eonciliar  los  datos  de  la  Direoción  del  Canal  con  los  del  Sr.  Madrid 
Moreno? 
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de  couiprobar,  que  deben  ser  claras  y  diáfanas,  casi  insípidas,  com- 
pletanieule  incoloras  y  conlener  en  cada  lilro  de  25  á  50  cenlíme- 
Iros  cúbicos  de  aire  y  de  10  á  50  cenlígramos  de  sales  minerales 
disiiellasy  siendo  las  mejores  las  que  tienen  de  20  á  50,  de  los  cuales 
los  Vs  sean  de  carbonato  calcico  (^>. 

El  ácido  silícico  existe  en  las  aguas  potaldcs  en  cantidad  que  varía 
de  8  á  50  miligramos  por  litro,  siendo  perjudicial  si  pasa  de  esta 
cirra,  mientras  que  otro  tanto,  ó  algo  más,  de  ácido  carbónico  es  be- 
neficioso en  el  agua  de  bebida. 

VA  carbonato  calcico,  en  cantidad  superior  á  medio  gramo  por 
litro,  y  el  sulfato,  pasando  de  un  cuarto  de  gramo,  son  perjudicia- 
les para  la  salud,  y  además  dificultan  la  cocción  de  las  legumbres  y 
cortan  el  jabón. 

Puede  añadirse  que  el  agua,  para  ser  potable,  no  debe  marcar 
más  de  25  á  30  grados  hidrolimétricos  ^^  ni  bajar  mucho  de  estos 
tipos. 

El  aire  en  disolución  es  de  tanta  necesidad,  que  sin  ¿1  las  aguas  son 
indigestas,  y  Boussingault  atribuye  las  paperas  que  se  padecen  en 
países  montañosos,  ni  consumo  de  agua  procedente  del  derretimiento 
de  la  nieve,  que  carece  casi  completamente  de  aire  disuelto. 

Hacen  las  aguas  impotables  el  amoniaco,  las  sales  amoniacales, 
los  nitratos  y  nitritos,  aunque  sea  en  corta  cantidad,  y  las  materias 
orgánicas,  en  disolución  ó  en  suspensión,  son  perjudiciales  en  cual- 
quier proporción  en  que  se  encuentren  en  el  agua. 

Los  micro-organismos,  observables  al  microscopio,  denotan  sucie- 
dad en  el  agua  y  descuido  en  el  captado,  en  la  canalización  ó  en  los 
depósitos,  y  algunas  veces  son  portadores  de  terribles  epidemias  de 
cólera,  tifus  y  otras  enfermedades  infecciosas. 

Las  aguas  de  los  ríos  que  corren  cerca  de  poblaciones,  las  que  se 
alumbran  á  menos  de  6  ú  8  metros  de  profundidad  y  las  que  se  de- 
positan ó  corren  en  las  cercanías  de  los  cementerios  situados  á  ma- 
yor altitud  que  los  depósitos  y  cauces,  contienen  siempre  micro-or- 
ganismos patógenos,  si  no  se  adoptan  precauciones  muy  rigurosas  y 
eficaces. 

Suelen  ser  finas  ó  potables  las  que  surgen  y  corren  en  terrenos 

(D     Las  aguas  del  Lozoya  no  contieaen  más  que  i'4. 
(S)    Ea  Villarreal  de  la  Plana  (Castellón)  se  beben  aguas  qae  mar« 
can  68^  bidrotimétric4)8. 
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silíceos,  y  gordas  ó  impotables  las  que  nacen,  ó  corren  por  Urp 
trecho,  sobre  terrenos  calizos,  yesosos,  magnesianos  ó  alcalinos,  por 
causa  de  la  grau  cantidad  de  substancias  que  en  tal  caso  disuelreo, 
que  puede  llegar  á  2*2  gramos  de  yeso  por  litro  de  agua,  y  0'88  gra- 
mos de  carbonato  de  cal  á  10*,  ó  0*70  á  0^,  disuelto  á  expensas  de  oo 
exceso  de  ácido  carbónico  (^). 

En  estos  casos,  las  aguas  no  solamente  son  impotables,  sino  in- 
crustantes, formando  concreciones  en  las  superficies  bañadas  |n»' 
ellas,  que  concluyen  por  obstruir  las  cañerías  por  donde  circulan. 

Precio  del  agua. 

El  precio  del  agua  varía  extraordinariamente  de  una  á  otra  loca- 
lidad. 

En  muchas  partes  las  fuentes  públicas  dan  el  agua  gratuítaoieiile 
al  vecindario  que  acude  á  ellas;  en  otras,  los  Municipios  ó  las  em- 
presas particulares  cobran  el  agua,  á  caño  libre,  por  aforo  ó  á  con- 
tador, á  los  precios  siguientes: 


Precio,  en  pesetas,  del  metro  cúbico  de  agua  en  el  extranjero. 


CoQstantiaopla 0'90 

Rennes 0'68 

Lyon 0'66 

Versalles 0'60 

Tarbes 0'60 


Florencia ^^^ 

París «'» 

Tolosa O*** 

Berlín ^[^^ 

Marsella ^^^ 


Precio,  en  pesetas,  del  metro  cúbico  de  agua  en  Espafia. 


Jaén 3*60 

Madrid  (por  cubas) 2'34 

Madrídejos 4*50 

Ciudad  Real 4*40 

Rola  (Cádiz) 4*00 

Cádiz 0*90 

Sevilla 0'50 


Barcelona  y  Valencia •  ^J 

Burgos ^'^^ 

Madrid.  Del  Lozoya,de  0*40  á  0'^^ 

Hoelva ^'^ 

Toledo ^'\l 

Segovia •»?* 

Avila 6n*»' 


(1)    Las  de  Mérida  contienen  6*60  gramos  de  sales  por  litro,  segán  aoiliái 
y  notas  comprobadas,  procedentes  de  inteligentes  personas  de  la  localidad. 
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Medios  empleados  para  suministrar  agua 
&  las  poblaciones. 

ABASTECIMIENTOS  PARTICULARES 

POZOS 

Cuaudo  en  el  subsuelo  de  la  población  existen  aguas  de  buena  ca- 
lillad, suelen  sacarse  por  medio  de  pozos  abiertos  en  el  solar  de  cada 
vecino,  y  á  veces  en  la  linde  ó  medianería  de  cada  dos,  por  razón  de 
economía;  pero  este  sistema  no  es  aplicable  más  que  á  poblaciones 
pequeñas  cuyas  casas  sean  de  uno  ó  de  dos  pisos,  y  suele  dar  aguas 
inreclas  de  micro-organismos,  especialmente  en  las  poblaciones»  como 
Sevilla  y  otras,  donde  alternan  los  pozos  negros  con  los  de  agua  dulce. 

ALJIBES 

También  se  pueden  recoger  las  aguas  de  lluvia  en  aljibes  excava- 
dos bajo  el  piso  de  los  patios  y  en  las  plazas  de  armas  de  las  anti- 
guas fortalezas.  Notables  son,  como  hemos  dicho,  los  aljibes  de  Cá- 
diz, Murcia,  Ronda,  Granada,  Toledo,  ttibrallar.  Viso  del  Marqués 
(en  el  palacio  de  los  Marqueses  de  Santa  Cruz),  los  de  los  Alcázares  de 
Toledo  y  Segovia  y  otros  muchos. 

Como  las  aguas  de  lluvia  toman  de  la  atmósfera  amoniaco,  ácido 
nítrico  y  carbonato  ó  nitrato  amónico  (aunque  en  cortas  proporcio- 
nes), durante  las  tormentas,  conviene  que  las  aguas  sean  conducidas 
á  los  aljibes  por  atarjeas  de  piedra  caliza  ó  que  caigan  sobre  losas  de 
dicha  especie,  en  la  cual,  por  doble  descomposición,  pierden  las  pro- 
piedades nocivas  propias  del  agua  que  contiene  dichas  substancias. 

Este  sistema,  que  por  ser  algo  molesto  por  la  necesidad  de  cuidar- 
se de  la  limpieza  de  los  aljibes,  tejados,  azoteas  y  patios,  por  tener 
que  ocuparse,  cada  vez  que  llueve,  en  dejar  correr  las  primeras  por- 
rioues  de  agua,  sin  darles  entrada  en  el  aljibe  basta  que  no  corra  cla- 
ra, y  por  tener  que  elevar  el  agua  desde  el  depósito  á  los  diferentes 
pisos  de  la  casa  ó  á  uno  superior,  va  descuidándose  en  España  más 
de  lo  debido,  y  seria  de  desear  que  en  vez  de  abandonarlo  se  perfec- 
cionase y  mejorase,  empleando  para  ello  los  recursos  modernos  de  la 
mecánica;  sobre  todo  en  las  plazas  fuertes  que  están  expuestas  á  su- 
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frir  sitios  de  guerra  y  que  no  poseea  abundancia  de  aguas  subterrá- 
neas ni  fluviales  dentro  de  su  recinto,  como,  por  ejeoipio»  Ceuta,  doa- 
de  deben  establecerse  grandes  y  diferentes  cisternas,  que  se  couser^ 
ven  constantemente  limpias  y  en  servicio,  como  se  hace  en  di- 
braltar  ^\ 

ABASTECIMIENTOS  PÚBLICOS 
MANANTIALES 

Los  manantiales  que  surgen  dentro  del  recinto  de  las  poblaciooes 
constituyen  la  solución  más  sencilla  del  problema  del  abastecimien- 
to de  aguas,  y  si  son  de  régimen  constante,  basta  elevarlas  cada  ve- 
cino en  su  casa  ó  á  un  depósito  común  y  distribuirlas  por  tubería, 
para  tener  el  agua  en  presión  y  bajo  grifo,  que  se  abre  en  el  mo- 
mento oportuno;  pero  ordinariamente  los  manantiales  están  situados 
lejos  de  las  poblaciones  y  exigen  una  conducción. 

BÍOS 

Otras  veces  se  toma  el  agua  para  el  abastecimiento  de  las  poblacio- 
nes, de  los  ríos  que  la  tienen  en  la  abundancia  y  pureza  necesarias. 

Esto  exige  una  conduccióu  del  agua,  á  veces,  desde  muy  lai^ 
distancias,  porque  aunque  el  río  atraviese  la  población,  hay  que  ir  á 
buscar  el  agua  lejos  de  ella  y  aguas  arriba,  para  precaverse  contra  la 
impurificación  que  sufreu  las  aguas  desde  que  se  aproximan  á  la 
urbe,  y  el  alejamiento  del  captado  es  también  indispensable  para  ga- 
nar la  altura  necesaria  á  la  conducción  y  distribución. 

ALUMBBAMIBNTOS   bE    AGUA 

Con  frecuencia,  aunque  no  se  cuente  para  el  abastecimiento  de  ia 
población  con  ninguno  de  los  medios  de  suministro  antenoroseole 
enumerados,  suele  haber  en  la  proximidad  ó  á  moderada  distancia, 
medio  de  hacer  abundantes  alumbramientos  de  aguas  de  buena 
calidad. 

En  tal  caso,  el  alumbramiento  y  conducción,  y  á  veces  una  eleva- 
ción, resolverán  el  problema,  con  frecuencia,  del  mejor  modo  posible. 

(1)     Véase  mi  estadio  Pr$í$nU  y  porvenir  de  Ceuta  y  Oibralíar,  1894. 
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Los  casos  (le  abaslecimienlos  públicos  de  agua  para  el  consumo  de 
poblaciones  por  medio  de  alumbramientos  artificiales»  sin  elevación 
mecánica,  son  muy  frecuentes  en  Españai  mucho  más  de  lo  que  á 
priiuera  vista  puede  parecer,  en  prueba  de  lo  cual  obsérvese  que  de 
los  treinta  y  nueve  casos  descritos  más  adelante  y  que  no  han  sido 
escogidos,  en  veinticuatro  se  loma  el  agua  de  un  alumbramiento  ar- 
üBcial. 

Gomo  ejemplos  de  abastecimientos  de  aguas  por  medio  de  alum- 
bramientos, con  elevación  mecánica  y  conducción,  pueden  citarse 
los  ejemplos  siguientes: 

Elevación  por  caballeria$. --En  Ciudad  Real  se  sacan  aguas  de  no- 
rias movidas  por  caballerías,  que  se  conducen  por  tubería  de  unos 
tres  quilómetros  de  longitud  y  muy  poca  pendiente,  á  la  capital,  en 
donde  se  distribuyen  en  tres  fuentes  públicas. 

Elevación  por  medio  de  motor  de  viento. — En  dos  pueblos  conti- 
guos á  las  posesiones  de  Lord  Spencer,  en  Norlbamptonshire,  el 
agua  se  eleva  desde  un  pozo  de  60  metros  de  profundidad  por  una 
bomba  y  motor  de  viento  sistema  Tilts,  conduciéndola  á  un  depósito 
á  139  metros  sobre  el  mar,  desde  donde  se  distribuye  por  tubería. 
VA  depósito  es  doble,  y  su  capacidad  718  metros  cúbicos.  El  consu- 
mo diario  en  invierno,  22715  litros,  y  en  verano  28000.  El  costo 
del  depósito  fué  de  530  libras,  el  del  motor  275  y  el  total  de  la  obra 
con  tubería  de  hierro,  2250.  Abastece  á  609  habitantes. 

Elevación  por  vapor.— El  importante  viaje  de  la  Fuente  de  la  Rei- 
na, cerca  de  la  Puerta  de  Hierro,  de  Madrid,  que  más  adelante  se 
describe,  es  elevado  por  máquina  de  vapor  desde  la  estación  del  Norte 
á  las  fuentes  públicas  que  se  dirán. 

El  importante  pueblo  minero  de  Linares,  en  la  provincia  de  Jaén, 
se  abastece  de  agua  desde  1878,  por  medio  de  una  elevación  por 
vapor  y  conducción  por  tubería  de  hierro,  del  agua  de  una  antigua 
mina,  situada  cerca  de  la  ermita  de  la  Virgen  de  Linarejos. 

ACUEDUCTOS  Y  GONDUGCIONBS  DB  AGUA 

Desde  la  más  remota  antigüedad  los  asirios  y  egipcios,  y  más  re- 
cieolemente  los  romauos  en  Europa  y  los  aztecas  en  América,  hicie- 
ron grandes  obras  para  abastecer  de  agua  sus  poblaciones. 

Desconocidos  en  aquellos  tiempos  los  tubos  metálicos  de  hierro  ó 
bronce  de  gran  diámetro,  hacían  las  conducciones  de  agua  siguien- 
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do  Qo  declive  codUdoo,  á  veces  muy  fuerte  (0'005  en  los  mis  an- 
tiguos acueductos  de  Roma)«  salvando  las  elevaciones  del  terreoo  por 
medio  de  acequias  que,  rodeando  las  montañas»  seguiau  su  conlorno 
por  las  curvas  de  uivel,  ó  atravesándolas  en  mina,  y  salvando  las  de- 
presiones del  terreno  por  medio  de  los  notables  acueductos  de  do6 
y  tres  pisos  de  arcos,  como  los  de  Segovia  y  Nimes.  constraidos  por 
los  romanos,  y  aún  hoy  en  perfecto  estado  de  servicio,  asi  como  los 
mochos  que  encontraron  los  españoles  en  Méjico,  al  tiempo  de  h 
conquista. 

Más  recientemente,  los  árabes  adelantaron  extraordinariamente  t\ 
problema  de  la  conducción  de  aguas  con  sus  minas,  acequias  y  ca- 
ñerías de  barro  cocido,  que  conocieron  probablemente  en  Asiría,  de 
cuyo  sistema  e^  notable  ejemplo  la  distribución  ile  aguas  de  Granada. 

TI'BBIÍAS  J>B    HIERBO    Ó  BABEO 

La  facilidad,  baratura  y  perfección  con  que  hoy  se  construyen  las 
tuberías  de  hierro  fundido  ó  forjado,  permite  vencer  las  diticulladeN 
de  canalización,  que  antiguamente  exigían  costosos  y  monameulales 
acueductos  y  profundas  minas,  ó  largos  rodeos  en  canal,  por  medio 
de  una  ó  varias  series  de  lubos  enterrados,  ó  en  sifón  invertido,  cuan- 
do deban  saltarse  profundos  barrancos,  y  á  veces  encerrados  eu  gale- 
rías subterráneas  mamposteadas,  que  por  sí  solos,  ó  en  combinacióu 
con  los  canales  de  piedra  sillería  ó  mamposteada,  salvan  los  mayores 
obstáculos  que  se  puedan  presentar. 

Las  pequeñas  conducciones,  y  cuando  la  presión  del  agua  no  es 
grande  en  ningún  punto  del  trayecto,  pueden  hacerse  con  simples 
caños  ó  atanores  de  barro,  colocados  en  una,  dos  ó  más  tilas,  empo- 
trados á  veces,  para  mayor  solidez,  en  macizos  de  fábrica  de  ladrillo, 
como  se  ha  hecho  en  muchos  antiguos  viajes  de  aguas  de  fuentes. 

Cuando  la  conducción  se  hace  por  tubería,  puede  ésta  seguir  las 
ondulaciones  del  terreno,  proporcionando  la  resistencia  de  los  lubos 
á  las  presiones  que  deben  sufrir  por  parte  del  agua,  con  tal  de  que 
en  ningún  punto  se  encuentre  la  tubería  más  alta  que  la  línea  depre- 
siones hidroslálicas,  y,  si  puede  ser,  que  la  de  presiones  hidrodiná- 
micas del  agua  en  movimiento. 

Cuando  el  perfil  longitudinal  de  la  cañería  ofrece  elevaciouet  y 
depresiones,  es  conveniente  situar  en  los  puntos  más  altos  coodoc- 
tos  verticales  abiertos  por  su  parte  superior,  llamados  venlosas^  para 

)56  . 


LAS  AOüAS  DB  BSPAÍIA  957 

dar  enlrada  ó  salida  al  aire,  que  de  olro  modo  perturbaría  en  la  ca- 
ñería el  movimienlo  del  agua  y  auu  podría  ser  un  peligro  para  la 
solidez  de  ¿sla. 

Eslas  veiUosas  pueden  ser  pocilios  y  chimeneas  de  uiampostería, 
ó  simplemente  tubos  verticales  de  hierro  ó  barro. 

ACEQUIAS   Y    ATABJBAS 

Cuando  pueden  conducirse  las  aguas  con  una  ligera  pendiente 
continua  y  se  trata  de  volúmenes  pequeños  de  agua,  pueden  em- 
plearse acequias  al  descubierto  excavadas  en  el  mismo  terreno,  si- 
guiendo las  faldas  de  las  colinas  ó  las  laderas  de  los  valles,  y  sin  re- 
vestimiento alguno  interior;  como  lo  están  las  varias  que,  partiendo 
del  Darro,  conducen  aguas  á  la  Alhambra  y  á  la  ciudad  de  Granada. 

Otras  veces  pueden  hacerse  pequeñas  atarjeas  de  ladrillo,  colocado 
de  plano  en  el  fondo  y  de  canto  en  los  costados,  cubiertas  ó  no  con 
olra  hilada  de  ladrillos;  de  cuyas  atarjeas  algunas  están  extendidas 
en  los  antiguos  viajes  de  aguas  de  Madrid,  en  el  fondo  de  galerías  de 
minas  abiertas  en  la  tierra  ^^  y  con  ó  sin  revestimiento  interior. 

También  pueden  emplearse,  en  pequeños  abastecimientos,  canali- 
zos subterráneos  de  madera,  superficiales  ó  elevados,  sostenidos  en 
este  último  caso  sobre  postes  de  madera  ó  mampostería. 

DBPÓSITOS 

Casi  siempre  que  se  trata  de  conducciones  de  agua  de  importan- 
cia, es  necesario  disponer  de  grandes  depósitos  en  las  proximidades 
de  la  población  ó  edificio  abastecido. 

Puede,  sin  embargo,  prescindirse  de  estos  depósitos  en  casos  de- 
terminados en  que  no  haya  peligro  de  interrupción  en  la  corriente 
de  agua  y  ésta  sea  por  demás  abundante  y  clara  en  todo  tiempo,  en 
el  punto  de  toma,  como  ocurre  con  el  agua  de  Torremolinos,  en  Má- 
laga, conducida  á  la  capital  desde  los  manantiales  próximos  al  pue- 
blo de  aquel  nombre,  por  medio  de  tubería  de  hierro,  en  pendiente 
casi  uniforme  y  á  presión  moderada. 

Los  depósitos  más  grandes,  ó  pantanos,  que  pueden  hacerse  en  la 

^)  Una  de  las  ramas  del  viaje  de  la  Alcubilla  va  de  este  modo  por  el 
paseo  de  Santa  Eagracia  hasta  la  aotigoa  Puerta  de  Santa  Bárbara. 
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misma  cuenca  de  los  ríos  que  sumiuistran  el  agua,  son  perjadkiate 
por  las  raxones  dichas  en  las  págs.  188  y  189,  cuando  el  río  eslá  so- 
metido  á  crecidas  y  arrastre  de  tierras  y  lodos,  como  ocurre  al  Lozo- 
ya,  el  curso  del  cual  es  tan  vario  y  torrencial,  que,  según  dalos 
oficiales,  mientras  en  Enero  de  1856  llevaba  491000  litros  por  se- 
gundo, en  Septiembre  de  1851  sólo  conducía  249. 

Además  tienen  el  inconveniente  de  que  los  lodos  depositados  se 
remueven  y  son  arrastrados  por  el  agua,  produciendo  turbias  |iersU- 
tentes,  cuando  bajando  el  agua  en  el  pantano  ó  depósito,  no  puede 
dejarse  |ierder  el  agua,  á  causa  de  su  escasez. 

Por  esto  se  recomendó  muy  eiicazmente  en  la  pág.  189  que  l(» 
depósitos  de  agua  destinados  al  abastecimiento  de  poblaciones,  se 
construyesen  fuera  de  los  cauces  de  los  ríos  que  conduzcan  lodos  ó 
limos  en  suspensión. 

BLBVACIÓN   1>E   AGUAS 

Puede  combinarse  la  conducción  con  la  elevación  mecánica  del 
agua  por  medio  de  todos  los  procedimientos  y  recursos  conocidos, 
con  tal  de  que  sean  suficientemente  económicos  y  seguros. 

En  tal  caso,  la  instalación  de  las  máquinas  elevadoras  puede 
situai*se  en  el  origen  de  la  conducción,  en  su  extremidad  terminal  ó 
en  cualquier  punto  intermedio,  según  las  circunstancias  del  caso,  y 
también  puede  subdívidirse  la  instalación  en  dos  ó  más  parajes,  si  no 
pudiese  ó  conviniese  hacer  la  elevación  de  una  vez,  por  la  demasiada 
altura,  ó  por  otras  razones. 

FILTBAGIÓN,    BN   GRANDE,    DBL   AGUA 

Después  de  ensayados  varios  sistemas  de  filtración,  resulta  lo  más 
eficaz  y  conveniente  el  hacerla  pasar  verlicahuenle  de  abajo  arriba 
á  través  de  capas  de  arena,  con  velocidades  excesivamente  reducidas, 
con  lo  cual  los  limos  y  substancias  en  suspensión  quedan  separadas 
del  agua  y  retenidas  por  la  arena. 

La  velocidad  del  agua  á  través  del  filtro  suele  ser  de  8  á  10  cenlí- 
metros  por  hora,  y  cuando  se  quiere  limpiar,  se  invierte  la  corriente 
comunicándole  una  velocidad  de  25  centímetros  en  ei  mismo  tiempo. 

En  estas  condiciones,  la  capacidad  filtrante  de  cada  metro  cuadra- 
do de  filtro  es  de  3'90  metros  cúbicos  por  día  en  Londres;  3'50  eo 

tss 


LAS  AGUAS  DB  BSPAÜA  t59 

Lambelh  y  Chelsea;  S'66  en  Liverpool;  2  á  T6  eu  Aliona;  2*4  en 
Magdeburgo  y  3' 78  en  Valencia. 

Cuanlo  más  lenla  es  ia  filtración  resulta  más  eficaz,  y  Samuelson 
aconseja  que  no  pase  de  1'5  metros  cúbicos  por  metro  cuadrado  de 
filtro  y  día,  sin  que  tan  mínimas  velocidades  tengan  más  inconve- 
nientes que  el  exigir  filtros  de  gran  superficie  que  llegan  hasta  4050 
melros  cuadrados  cada  uno  (90  X  45),  siendo  2  metros  su  espesor. 

Ejemplos  de  abastecimientos  de  aguas,  á  poblaciones. 

Como  ejemplos  de  abastecimientos  de  agua  en  España,  citaré  al- 
gunos casos. 

Alicante. 

Después  de  haber  procurado  suministrar  agua  á  la  población  por 
destilación  de  la  del  mar,  y  después  también  de  otras  varias  tentativas 
infructuosas,  al  fin  se  ha  resuello  el  problema  satisfactoriamente, 
conduciendo  la  que  brota  de  cinco  pozos  artesianos,  perforados  en 
término  de  Sax,  en  cantidad  de  unos  100  litros  por  segundo,  por 
medio  de  una  tubería  de  hierro  de  58  quilómetros  de  longitud,  co- 
rrespondiendo 173  lilros  diarios  por  habitante. 

AvUa. 

Proceden  las  aguas  de  Avila  de  ocho  fuentes,  situadas  en  la  dehesa 
de  las  Herrerías,  á  diferentes  distancias  de  la  población,  la  mayor  de 
las  cuales  es  de  tres  quilómetros,  y  á  diversas  alturas,  que  alcanza 
en  una  de  ellas  á  40  metros  y  que  suministran  en  épocas  normales 
150  metros  cúbicos  diarios,  consumidos  gratuitamente  por  llOUO 
habitantes,  correspondiendo  á  cada  uno  14  litros. 

Las  conducciones  consisten  en  tuberías  de  hierro  y  de  barro,  con 
un  diámetro  interior,  las  primeras,  de  15  centímetros,  y  de  8  á  10 
las  segundas. 

Barcelona. 

Las  aguas  que  la  Compañía  belga  suministra  á  la  capílal  catalana, 
proceden  de  Dosrius,  Rial,  Canyamas  y  Sans  Ltojo,  de  cuyos  ríos  se 
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toman  por  medio  de  2099,  177,  517  y  332  metros  de  galerías  stib* 
terráiieas,  respeclivamenle,  que  se  conducen  por  1508  metros  de  ga- 
lerías subterráneas  y  40570  de  acueductos  cubiertos,  de  los  cuales 
son  en  mina  3486,  en  puente  806,  y  en  sifones  de  60  y  75  centíme- 
tros de  diámetro,  8175  metros,  y  por  una  red  de  tubería  de  distri- 
bución de  115000  metros  de  longitud. 

üos  de  esloK  sifones,  en  la  riera  de  Argenlona  y  en  el  Besos,  sopor- 
tan una  presión  estática  de  85  metros  de  altura  en  su  parte  inferior. 
El  primero  tiene  una  longitud  de  1486  metros,  y  el  segundo  998. 

Con  objeto  de  aumentar  el  caudal  de  aguas  recogido  por  las  gale- 
rías y  producir  embalses  subterráneos,  se  ban  construido  grandes 
presas  enterradas,  cimentadas  sobre  el  granito  compacto,  en  los  va- 
lles del  Alfart,  Canyamas  y  Riales,  que  acumulan  en  junto  360000 
metros  cúbicos,  suiicieutes  para  aumentar  durante  ciento  veinte  días, 
en  3000  metros  cúbicos  diarios,  el  régimen  de  las  minas,  supliendo 
la  deficiencia  de  las  lluvias  durante  la  estación  seca. 

Existen  entre  San  Martín  de  Provensals  y  Gracia  dos  depósitos  sub- 
terráneos de  8000  metros  de  capacidad  cada  uno,  cuya  solera  está 
situada  á  una  altura  de  95  metros  sobre  el  nivel  del  mar. 

El  caudal  de  agua  que  proporcionan  estos  alumbramientos  sub- 
terráneos es  de  8000  metros  cúbicos  diarios  en  tiempos  normales,  y 
se  cree  que  no  bajará  de  5000  durante  las  mayores  sequías. 

El  precio  del  agua  en  Barcelona,  aforada  por  contador,  cuyo  al- 
quiler se  paga  aparte,  es  de  0'35  de  pesetas  el  metro  cúbico. 

Burdos. 

Abastecen  de  aguas  á  la  población  de  Burgos  varias  canalizaciones 
antiguas  pertenecientes  al  Municipio  y  la  realizada  poco  tiempo  há 
por  la  Compañía  de  Aguas  de  Burgos,  Sociedad  anónima  que  por 
Real  orden  de  5  i  de  Agosto  de  1889,  sin  subvención  alguna  del  Es- 
tado ni  del  Municipio,  obtuvo  la  concesión  para  conducir  100  litros 
de  agua  potable,  por  segundo,  procedente  del  río  Arlanzón  con  desti- 
no al  abastecimiento  de  la  ciudad,  para  usos  domésticos,  industría- 
les, riego  ó  fuerza  motriz. 

Desde  el  punto  de  toma  del  agua  á  la  población  hay  24  quilóme- 
tros, de  los  cuales  dos  próximamente  son  en  acueducto,  y  los  ii 
restantes  de  tubería  de  hierro,  siendo  la  diferencia  de  nivel,  en  toda 
la  conducción,  de  65  metros. 
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Tomadas  las  aguas  del  subálveo  del  rio,  por  flilración  nalural  de 
su  lecho  cascajoso,  concurren  en  galerías  de  paredes  permeables,  que 
más  adelante  forman  el  acueducto  que  conduce  las  aguas  á  un  pe- 
queño depósito,  desde  el  cual,  sin  detenerse,  aunque  vertiendo  al 
mismo  rio  el  excedente  de  los  lUO  litros  concedidos,  entra  en  la  tu- 
bería de  hierro  de  40  centímetros  de  diámetro,  por  la  que,  y  con  las 
correspondientes  ventosas  y  válvulas  de  desagüe,  van  las  aguas  á  un 
depósito  de  dos  compartimientos  situado  cerca  de  la  población,  y  á 
50  metros  sobre  ella,  que  de  este  modo  tiene  agua  en  presión  hasta 
en  las  habitaciones  más  elevadas. 

El  agua  de  Burgos  es  de  excelente  calidad,  pues  sólo  contiene  21 
miligramos  de  residuo  fijo  por  litro,  constituido  por  carbonato  cal- 
cico disuelto  á  expensas  de  15  centímetros  cúbicos  de  ácido  carbó- 
nico en  litro,  conteniendo  también  28  cenlimetros  cúbicos  de  aire. 

Los  8640  metros  cúbicos  diarios  de  agua  se  consumen  por  un 
número  variable  de  habitantes  y  por  diferentes  abonos  para  riego  y 
fuerza  motriz. 

El  precio  del  agua  está  regulado  por  una  tarifa  provisional  á  tanto 
alzado,  en  relación  al  precio  de  la  habitación.  Cuando  se  consume 
para  usos  domésticos,  aforada  por  contador,  el  precio  es  de  30  cén- 
timos de  peseta  el  metro  cúbico. 

Gáceres. 

El  surtido  de  aguas  de  Cáceres  es  notable  por  la  escasez  y  mala 
calidad  de  las  aguas. 

Las  de  lluvia  se  recogen  en  cisternas  y  se  emplean  en  ciertos  usos, 
y  para  la  bebida  cuentan  allí  con  seis  fuentes,  situadas  todas  extra- 
muros y  más  bajas  que  la  ciudad,  que  ocupa  una  colína,  siendo  su 
caudal  tan  escaso,  que  entre  todas  no  excede  de  2  litros  por  se- 
gundo en  estío,  siendo  sus  grados  hidrotimétricos  5,  6  y  14,  corres- 
pondiendo el  último  á  la  fuente  más  abundante,  que  da  0'83  litros 
por  segundo. 

En  Agosto  último  se  trataba  de  utilizar  el  agua  de  las  minas  pro- 
cedentes del  próximo  calerizo  devoniano,  cuyo  grado  hidrolimétrico 
es  47  Vi9  <^on  auxilio  de  una  elevación  de  70  metros. 

ü.  Joaquín  Castel,  ilustrado  farmacéutico  de  Cáceres,  ha  pro- 
puesto, con  insistencia,  la  utilización  de  la  próxima  fuente  del  Marco, 
para  usos  distintos  de  la  alimentación,  que  por  medio  de  una  pe- 
tó! 
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<|«ala  ohn  de  ankabe  sttbierrénee,  podía  dar,  s^ún  el  mismo,  im 
caudal  permanefile  eo  lodo  tiempo  de  100  lilros  por  segundo,  que  á 
favor  de  la  creacióo  de  uu  sallo  de  agua,  peruiiliría  elevar  parte  de 
ésU  á  Cácercss  ^^oo  la  veolaja  de  que  el  grado  bidrotimétrico  de  la 
misma  no  es  superior  al  de  las  minas,  que  necesitan  fueraa  de  vapor 
para  su  elevacíóo. 

Gádis. 

El  abaslecimienlo  de  aguas  á  Cidiz  procede  de  ios  manantiales  de 
la  Piedad  ó  Valle  de  Sidouia*  en  el  Puerto  de  Santa  María,  y  de  sus 
depósitos  enclavados  en  la  sierra  de  San  Cristóbal. 

Ias  aguas  que  alumbran  los  manantiales  son  recogidas  por  medio 
de  galerías  filtrantes  construidas  con  piedras  y  cemento,  las  cuales 
afluyen  á  un  pozo  central  para  ser  elevadas  después  por  las  máqui- 
nas á  tres  depósitos,  dos  de  la  capacidad  de  7250  metros,  y  uno  de 
1000.  El  sifón  ó  cañería  general,  que  distribuye  el  agua  á  las  po- 
blaciones que  abastece  ^\  es  de  hierro  fundido,  con  un  diámetro  de 
0*41  metros,  no  existiendo  más  que  una  sola  tubería  general  de  una 
longitud  de  38400  metros,  con  una  direrencia,  sobre  el  nivel  del 
mar,  entre  sus  extremidades,  de  72  metros. 

Un  litro  de  agua  contiene: 

Carbonato  de  cal ON  38  gnmos. 

Sulfato  de  cal 0'045      ^ 

Clonaros  de  sodio  y  de  magnesio 0'053      — 

Hierro  y  materias  orgánicas Indicios. 

Total 0'i06  gramos. 

Puede  calcularse  en  3500  metros  diarios  como  máximum  el  agua 
consumida,  al  día  en  todas  las  atenciones  públicas  y  particulares,  en 
las  cuatro  poblaciones  abastecidas,  y  como  término  medio,  debe  es* 
timarse  que  el  número  de  babilantes  consumidores  de  estas  aguas 
ascenderá  á  130000,  resultando  un  surtido  de  27  litros  por  cabeza* 

El  metro  cúbico  para  el  consumo  doméstico  se  vende  á  0'90  pe- 
setas. 

a)    Puerto  de  Santa  liaria,  Poerto  Real,  San  Fernando  y  Cádiz. 
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'  Ciudad  Real. 

FA  agua  cotisuniída  en  esta  capital  procede,  en  su  mayor  parte,  de 
lili  pozo  de  noria  situado  en  una  de  las  huertas  que  existen  cerca  del 
comino  á  Poblete,  en  las  afueras  de  la  Puerta  de  Alarcos,  á  tres  qui- 
lómetros de  la  población,  y  que  elevadas  del  modo  ordinario,  por 
lina  muía,  corre  en  tubería  de  barro  de  12  centímetros  de  diámetro 
interior,  con  una  pendiente  media  de  un  inilimetro  por  metro. 

Esta  conducción  de  aguas  carece  de  un  verdadero  depósito  y  abas- 
tece á  unas  15000  personas,  por  medio  de  75  metros  cúbicos  diarios, 
de  un  agua  en  la  que  predomina  el  bicarbonato  de  cal. 

El  precio  del  agua,  de  3  céntimos  el  par  de  cántaros  de  12  litros, 
viene  á  ser  de  1*25  á  1*50  pesetas  el  metro  cúbico. 

Como  agua  más  fina,  se  consume  en  ciertas  casas  la  de  la  fuente 
del  Arzoyal,  situada  cerca  del  Guadiana,  á  la  izquierda  de  la  carre- 
tera á  Piedrabuena,  que  se  trae  á  la  población  en  cubas  de  madera, 
montadas  en  carros  especiales  tirados  por  caballerías. 

Actualmente  se  proyecta  una  conducción  de  agua,  tomada  á  larga 
distancia,  al  Norte  de  la  capital  de  la  provincia,  en  Fuente  del  Fresno. 

Gerona. 

En  Gerona  sólo  bay  una  conducción  de  agua  que  procede  de  cua- 
tro minas  bechas  en  término  del  pueblo  de  Aiguavíva,  distantes 
6700  metros  de  la  población,  con  un  desnivel  total  de  3  metros,  co- 
rrespondiente á  una  inclinación  media  de  0'0005. 

Tomada  el  agua  en  minas  de  una  longitud  total  de  dos  quilóme- 
tros, situadas  á  la  profundidad  de  unos  7  metros  y  en  cantidad  de 
4500  metros  cúbicos,  penetra  en  una  tubería  de  bierro  de  25  centí- 
metros de  diámetro  interior,  que  salva  el  trayecto  entre  el  manadero 
y  la  ciudad,  donde  se  distribuye  por  una  red  de  tubería  de  diversos 
diámetros,  decrecientes  basta  3  centímetros,  todas  del  sistema  Sou- 
jol,  de  Barcelona,  sin  ningún  depósito  ni  aljibe;  por  cuyo  motivo  falta 
el  agua  en  muchas  partes. 

El  número  de  viviendas  surtidas  es  de  1200,  y  el  precio  del  agua 
es  de  50  á  60  pesetas  anuales. 
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Habana. 

El  logeiiiero  militar  ü.  Francisco  Albear  proyectd  el  acuedaelo 
del  luaiianüal  de  Vento,  para  un  consumo  diario  de  102000  nietrcs 
cúbicos  y  población  de  SOOOOO  habílanles»  con  una  pendiente  de 
0*0003  y  velocidad  de  0'60  metros  por  segundo,  capaz  de  un  gasto 
de  agua  de  1*2  metros  cúbicos  por  segundo,  ó  105(i80  por  día. 

Corresponde  por  habitante  para  aso  particalar 68  litros  diarios. 

ídem  id.  para  oso  pdblico 40    —        — 

limpieza  de  calles  y  cloacas 70    —        — 

Riegos:  8  litros  por  metro  cuadrado. 

Se  proyectó  la  sección  del  cajero  del  canal,  rectangular;  pero  des- 
pués se  lia  construido  ovoide,  disminuyéndose  con  esto  la  peiidieole 
y  aumentando  la  velocidad  del  agua,  por  la  menor  resistencia  que 
presenta  esta  forma  al  movimiento  de  aquélla. 

Huelva. 

Desde  hace  m«ís  de  veinte  años  existe  una  empresa  abastecedora, 
cuyas  aguas  proceden  de  manantiales  de  propiedad  particular,  dis- 
tantes 8  quilómetros  de  la  capital,  y  que  son  elevadas  á  50  metros  de 
altura  por  bombas  de  vapor  á  dos  depósitos  de  800  metros  de  cabi- 
da en  junto,  situados  á  1 700  metros  de  distancia  del  pozo  de  extrac- 
ción, y  conducidas  desde  allí  por  tubería  de  hierro  de  7  pulgadas  de 
diámetro  interior  á  un  depósito  de  1000  metros  de  capacidad  cons- 
truido en  las  afueras;  de  este  depósito  arrancan  las  tuberías  de  dis- 
tríbucíón,  cuyos  calibres  varían  de  2  á  7  pulgadas. 

Este  agua  tiene  19  grados  hidro  tí  métricos,  y  su  precio  por  metro 
cúbico  es  de  20  céntimos  de  peseta. 

A  más  de  estas  aguas  existen  las  propias  del  Municipio,  proceden- 
tes de  unas  galerías  de  filtración  construidas  en  tiempos  antiguos  en 
unos  cabezos  inmediatos  á  la  población,  y  que  recogen  las  aguas 
caídas  en  una  extensión  de  2  quilómetros  cuadrados. 

Estas  aguas  tienen  17  grados  hidrotimétricos,  y  surten  por  medio 
de  tulHTÍa  de  hierro  dulce  de  2  pulgadas  de  diámetro  interior,  además 
del  Asilo  de  ancianos  y  el  de  huérfanos,  cinco  fuentes  públicas,  cua- 
tro de  ellas  convenientemente  repartidas  por  la  ciudad  y  una  en  las 
afueras. 
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Hay  laiubién  una  concesión  particular  para  el  abaslecimíenlo  del 
ferrocarril  de  Zafra  á  Huelva,  que  loma  e]  agua  de  un  arroyo  á  dos 
quilómetros  de  la  estación  de  Peguerillas,  distante  9  quilómetros  de 
la  población,  y  después  de  elevarla  la  conduce  por  tubos  de  hierro, 
colocados  en  el  terraplén  de  la  linea  férrea. 

La  Compañía  de  Ilíotinto  se  surte  de  aguas  arlesianasi  alumbra- 
das en  su  zona  de  explotación,  en  las  inmediaciones  de  su  muelle  so- 
bre la  ría;  y  la  Compañía  de  Madrid  á  Zaragoza  y  á  Alicante  también 
tiene  aguas  propias  para  su  servicio. 

El  total  de  metros  cúbicos  que  llegan  á  Huelva  es  de  2000  próxi- 
mamente, siendo,  por  tanto,  de  100  litros  la  proporción  diaria  por 
habitante. 

Irún. 

Los  elementos  de  su  abastecimienlo  de  aguas  son  los  siguientes: 
longitud  de  la  conducción,  3  quilómetros  por  tubería  de  5  centíme- 
tros de  diámetro  interior,  que  suministra  5  litros  de  agua  por  se- 
gundo, con  3  grados  hidrotimétricos.  El  importe  del  presupuesto  del 
proyecto,  hecho  por  D.  Mariano  Zuazuavar,  ascendía  á  unas  8U000 
péselas. 

Jaén. 

Las  aguas  consumidas  en  Jaén  proceden  de  la  fuente  de  la  Magda- 
lena, que  nace  en  la  misma  población,  al  pie  del  cerro  de  Jabalcuz; 
la  de  Santa  María,  que  mana  á  unos  300  metros  de  la  ciudad,  á  la 
cual  se  conduce  el  agua  por  atarjea  y  tubería  de  barro;  El  Acho, 
próximamente  á  igual  distancia,  cuya  conducción  es  análoga  á  la 
anterior;  Caño  Quebrado,  que  está  situada  á  dos  quilómetros;  El 
Alamillo,  también  á  dos  quilómetros,  y  la  fuente  de  D.  üiego,  que 
nace  en  la  población. 

Las  alturas  ó  desniveles  respectivos  son:  la  Santa  María,  25  me- 
tros; El  Acho,  10;  Caño  Quebrado,  380,  y  El  Alamillo,  200. 

Con  estas  fuentes  se  abastecen  unos  30000  habitantes,  á  razón  de 
unos  5  litros  diarios  por  cada  uno,  ó  sea  en  total  150  metros  cúbi- 
cos al  día,  siendo  su  precio  de  3'50  pesetas. 

Las  conducciones  son  todas  de  atanores  de  barro  de  8  á  10  centí- 
metros de  diámetro  interior,  y  atarjeas  en  algunas  partes. 

Las  aguas  son  todas  calizas,  muy  limpias  y  de  buen  sabor. 
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Jerez  de  la  Frontera. 

Ei  acueducto  del  Tempiil,  proyectado  por  el  insigoe  Ingeniero  (M 
Cuerpo  de  Caminos  D.  Ángel  iMayo.  líeiie  una  longitud  de  46  qailó- 
metros.  Toma  el  agua  en  el  manantial  de  dicho  nombre  y  la  deja «« 
el  depósito  doble  construido  en  las  afueras  de  Jerez,  cuya  capadU 
lotal  es  de  19500  metros  cúbicos. 

Conduce  17000  metros  cúbicos  diarios;  pero  puede  conducir  hasta 
50000  duplicando  los  seis  sifones,  hoy  de  un  solo  tubo,  con  loogilud 
total  de  30  quilómetros. 

Las  demás  obras,  que  consisten  en  1 1  minas  (que  suman  ana  lon- 
gitud de  6  quilómetros)  y  12  puentes-acueductos,  no  necesitan  am- 
pliación. 

Linares. 

Tiene  un  imperfecto  abastecimiento  de  aguas  procedente  de  ooa 
antigua  mina  situada  cerca  de  la  ermita  de  la  Virgen  de  Lmnjos. 
elevadas  por  bomba  de  vapor  y  conducidas  á  la  población  por  tubería 
de  hierro. 

Madrid. 

Antiguos  viajei  <XK 

Del  liempo  en  que  Madrid  pertenecía  á  los  reyes  moros  de  Toledo 
datan  las  primeras  minas  hidráulicas,  y  ya  Juan  II  pensó  en  dolará 
la  villa  con  abundancia  de  aguas  traídas  del  Jarama,  que  habiao  de 
llegar  al  pie  de  la  torre  de  la  parroquia  de  San  Pedro,  juuto  á)a  calle 
de  Segovia. 

Felipe  II  también  pensó  en  proveer  de  aguas  á  Madrid,  auoieoUn- 
do  el  caudal  del  Manzanares  con  las  del  Jarama,  y  Felipe  lU  hixo  al- 
gunos trabajos  que  dieron  por  resultado  los  viajes  del  Abroñigal )'  ^ 
Amaniel. 

Después  de  diversos  trabajos  y  mejoras  hechas  en  diferentes  tiem- 
pos, se  hicieron  por  Carlos  III  los  viajes  del  Pósito  y  el  de  P»jaritos, 
y  por  Fernando  VII  los  del  Rey,  Retiro  y  Retamar;  quedando  hoy 
los  siguientes,  á  pesar  de  haberse  perdido  varios  de  ellos: 

(1)    La»  aguas  poíaf>les  de  Madrid,  4896,  folleto  por  el  Doetor  aa  Ckséfi 
nalarales  D.  J.  Madrid  Moreno,  Jefe  del  Gabinete  mierograOeo  manidptl* 
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Fuente  de  la  Aeina.— Dala  del  año  1855,  y  líene  su  iiacímíenlo  en 
el  camino  del  Pardo,  en  silio  próximo  á  la  Puerla  de  Hierro,  donde 
principia  la  mina,  de  4113  metros,  que  la  conduce  hasta  la  estación 
del  ferrocarril  del  Norte,  en  donde  se  instaló  la  máquina  elevadora 
de  vapor,  ascendiendo  por  tubería  de  hierro  á  varias  fuentes  públi- 
cas y  particulares,  en  cantidad  de  580000  litros  diarios.  Están  sur- 
tidas con  estas  aguas  las  fuentes  de  San  Gil,  la  Encarnación,  el  Sa- 
cramento y  las  Capuchinas. 

Bajo  Abrañigal.^Tiene  su  origen  en  mina,  entre  los  términos  de 
Canillas  y  Cauillejas;  atraviesa  la  misma  el  arroyo  Abroñigal,  y, 
siguiendo  paralela  á  la  carretera  de  Aragón,  termina  en  la  calle  de 
la  Reina  Mercedes,  donde  tiene  el  arca  de  registro  y  de  donde  sale 
parte  eu  mina  y  parte  en  cadenas.  Su  longitud  es  de  7  quilómetros 
y  medio,  y  su  caudal  1.129000  litros  diarios. 

Alto  Abr&ñigal. — Procede  de  una  mina  en  el  término  de  Canillas 
y  es  conducida  por  galería  paralela  á  la  anterior  al  arca  de  distribu- 
ción que  está  en  el  paseo  de  la  Castellana,  y  continúa  en  mina  hasta 
la  calle  de  la  Aduana,  en  donde  empieza  la  distribución  de  sus 
aguas  por  medio  de  tuberías,  con  una  longitud  de  unos  14  quilóme- 
tros, siendo  su  volumen  de  292000  litros  diarios. 

Pajarito». — Tiene  su  origen  en  el  zanjón  del  Retiro,  al  Norte  de  la 
carretera  de  Aragón,  y  llegan  sus  aguas  por  mina  hasta  la  calle  de 
Coya,  donde  empieza  su  distribución  por  tubería,  con  un  caudal  de 
5600  litros  y  longitud  de  unos  700  metros. 

Conde  de  Salinas. — Empieza  en  la  cañada  del  Lagarto,  término  de 
Madrid,  y  viene  por  mina  hasta  la  inmediación  del  ediGcio  dedicado  á 
Bellas  Arles,  donde  empieza  la  distribución  por  tubería.  Su  longitud 
es  de  unos  2  quilómetros,  y  la  cantidad  de  agua  diaria  10000  litros. 
De  San  Dámaso  ó  Butarque.^Empiezsí  la  mina  revestida  de  ladri- 
llo (como  las  anteriores),  en  término  de  Carabanchel  bajo,  en  el  silio 
llamado  Cerro  Negro,  y  viene  hasta  una  huerta,  donde  empieza  la 
tubería  que  conduce  el  agua  al  extremo  del  puente  de  Toledo.  La 
longitud  de  esle  viaje  es  de  dos  quilómetros  y  medio,  y  su  caudal 
26000  litros  diarios. 

Bajo  del  Retiro. — Empieza  en  el  término  de  Cbamartín  y  viene 
por  mina  hasta  el  arca  situada  á  espalda  de  la  antigua  Fonda  de  la 
Castellana,  siguiendo  después  por  tubería  hasta  la  entrada  del  Retiro, 
donde  hay  otra  arca  de  distribución,  siendo  su  longitud  de  unos  4 
quilómetros  y  medio,  y  su  aforo  de  38000  litros  en  24  horas, 
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Alto  dd  Retiro.— Hdice  en  el  lérmino  de  Chamarlín,  á  PonieDte 
del  pinar  de  la  (laslellana,  donde  empieza  la  mina  que,  atravesaDdo 
el  barrio  de  la  Guindalera  y  calle  de  Alcalá,  lleva  sus  aguasal» 
fuentes  del  Parque  del  Reliro,  siendo  su  longitud  de  15  quilómetros, 
y  su  volumen  diario  247500  litros. 

Castellana.-'Kmpiezíi  á  Poniente  de  la  carretera  de  Francia^  en  el 
término  de  Fuencarral,  y  conduce  las  aguas  por  mina  hasla  la  Cuesta 
de  Santa  Bárbara,  donde  comienza  la  distribución  del  agua  para  el  iu- 
lerior  de  Madrid,  con  una  longitud  de  8  quilómetros  y  medio  y  ud 
ttforo  de  285000  litros  diarios. 

Alcubilla. — Tiene  su  origen  en  el  término  de  Fueocarral,  al  Po- 
niente de  la  Carretera  de  Francia,  donde  empieza  la  mina,  que  pasa 
paralelamente  á  la  misma,  por  debajo  del  barrio  de  Tetuán,  hasta  la 
Glorieta  de  los  Cuatro  Caminos,  desde  donde  se  divide  en  dos  rama- 
les, de  los  cuales  uno  marcha  en  mina  por  la  calle  de  Sania  Engracia 
hasta  la  Glorieta  de  Sania  Bárbara  (hoy  Plaza  de  Alonso  Martínez),  y 
el  otro  sigue  paralelamente  á  la  calle  de  Fuencarral  basta  la  Glorieta 
de  Quevedo,  en  la  cual  vuelve  á  dividirse  de  nuevo,  bajando  uno  de 
los  ramales  por  la  calle  dicha,  y  entrando  el  otro  por  el  paseo  de 
San  Rafael  y  calle  Ancha  de  San  Bernardo. 

Las  distribuciones  por  cañería  empiezan  en  los  extremos  de  estas 
minas,  siendo  su  caudal  diario  de  537300  litros,  próximamente. 

Retamar. — Empieza  en  el  Monte  del  Pardo,  sitio  llamado  Arroyo 
de  la  Peña  Grande,  y  viene  por  mina  paralelamente  á  dicho  arroyo, 
hasta  el  Puente  de  la  Reina,  donde  empieza  la  distribución  por  tu- 
bería. Su  caudal  diario  es  40500  litros,  y  su  grado  hidrotimétrico 
oscila  entre  1 1  y  26  grados. 

El  volumen  total  diario  que  recibe  Madrid  de  los  antiguos  viajes 
enumerados  es,  por  lo  tanto,  de  unos  3000  metros  cúbicos  que  co- 
rresponden, para  medio  millón  de  habitantes,  á  cerca  de  6  litros  de 
agua  por  cabeza  y  día. 

Aguas  del  Lozoya. 

El  canal  de  Isabel  II,  concluido  en  1858,  toma  el  agua  del  río 
Lozoya,  que  nace  en  la  laguna  de  Peñalara,  en  la  Sierra  de  Gua- 
darrama. 

Según  datos  oficiales,  tiene  una  longitud  de  68100  metros  y  fué 
construido  para  conducir  3256  litros  de  agua  por  segundo,  afectan- 
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do  cuatro  formas  diferenles,  el  acueducto,  según  las  clrcuiitaDcias 
del  terreno;  la  corriente  en  raja  rectangular  de  sillería  ó  de  ladrillo; 
en  mina;  en  sifón  de  tuberías  de  hierro  y  en  puente-acueducto  de 
fábrica,  con  las  siguientes 

Dimensiones. 


CorrienU. 

En  mina. 

En  sifón. 

Bn  paente. 

Número  de  obras 

I 
54959 

4 '80 
3'99 
0*0002 
0'57 

38 
H878 
(1)  4 '39 
4*39 
í'45 
0*00067 
0*91 

4 

2786 

4  tubos  de 

Om'92  diám». 

2'66 

f 

0**84 

29 

Loagitades  en  metros 

A  ncho  en  metros  •..••••••. 

4477 
4*39 

Profaodidad  dd  agua 

Sección  mojada  en  m' 

Pendiente.  •..••.••••• 

4*39 
4'73 
0*00150 

Velocidad  por  segundo 

4'29 

La  capacidad  de  conducción  en  estas  condiciones  es  de  200000  me- 
tros cúbicos  diarios. 

Las  obras  hechas  para  recoger  las  aguas  del  río  fueron  las  siguien- 
tes: primero  se  construyó  una  presa  en  el  Pontón  de  la  Oliva,  que 
hubo  que  abandonar  por  causa  de  las  GItraciones  que  se  produjeron 
á  través  de  la  caliza  cavernosa  que  forma  el  cauce  del  río.  En  vista 
de  esto,  se  construyó  algunos  quilómetros  más  arriba  la  pequeña 
presa  de  Navarejos,  que  suele  denominarse  de  toma  por  las  pocas 
personas  que  tienen  conocimiento  de  ella;  la  cual,  recogiendo  el  agua 
del  río,  la  conduce  en  túnel  que  sif(ue,  paralelamente  á  la  margen  de- 
recha del  río,  hasta  la  casa-partidor  de  la  presa  del  Pontón,  en  donde 
el  canal  tiene  origen,  por  la  cual  parece  que  el  agua  procede  de  la 
presa  del  Pontón  de  la  Oliva,  que  desde  poco  tiempo  después  de  su 
construcción  quedó  reducida  á  una  obra,  puramente  decorativa;  sien- 
do extraño  que  aun  las  personas  que  se  preocupan  del  abastecimien- 
to de  aguas  del  Lozoya,  supongan  que  esta  obra  produce  algún  em- 
balse útil  (2). 


U)     Ancho  en  el  fondo,  4 '39  con  talud  de  ^  á  cada  costado. 

(2)  En  una  exponción  reciente  dirigida  al  señor  Ministro  de  Fomento 
por  600  vecinos  de  Madrid,  en  qneja  y  critica  del  servicio  y  obras  del  ca- 
nal del  Lozoya,  se  supone  que  la  presa  del  Pontón  embalsa  cnatro  millones 
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Posterior  meóle,  en  el  terreno  estrato  cristaliuo,  y  más  arriba  de  la 
presa  de  toma,  se  construyó  la  gran  presa  y  embalse  del  Villar,  cm 
objeto  de  embalsar  y  almacenar  el  agua  del  rio  en  los  períodos  de 
abundancia  y  gastarlos  en  los  de  estiaje,  cuyos  resultados  bao  sido 
los  que  corresponden  á  un  rio  sometido  á  fuertes  y  Trecueutes  tur- 
bias, y  quedaron  explicados  en  la  pág.  188. 

Cerca  de  Madrid,  y  en  los  altos  de  Aiuaniel  y  del  Campo  de  Guar- 
dias, se  construyeron  dos  depósitos  y  está  en  construcción  un  tercero 
inmediato  al  cementerio  de  Sau  Martin  y  más  bajo  que  éste;  posicióo 
que  no  parece  ser  muy  recomendable  para  el  objeto. 

El  primer  depósito  situado  á  la  izquierda  de  la  carretera  de  Frao- 
cia,  saliendo  de  Madrid,  tiene  58ÜOO  metros  cúbicos  de  capacidad;  el 
segundo  á  la  derecha  y  enfrente  del  mismo,  de  183000  metros  cúbi- 
cos, y  el  tercero  á  la  izquierda,  y  más  lejos  de  Madrid  que  el  prime- 
ro, tendrá  471500. 

Siendo  la  capacidad  de  los  dos  primeros  depósitos  de  241000  me 
tros  en  junto,  cuando  se  acabe  el  tercero  sumarán  en  junto  una  ca- 
pacidad total  de  712500  metros  cúbicos,  suficiente  para  abastecerla 
capital  durante  cuatro  ó  seis  días  á  razón  de  130000  metros  cübiios 
diarios,  que,  según  la  Dirección  del  Canal,  es  el  actual  consumo:  re- 
serva demasiado  pequeña,  dado  que  no  puede  contarse  con  el  embalse 
del  pantano  del  Villar. 

Según  la  Revista  de  Obras  Públieas,  el  coste  del  segundo  depósito 
resultó  de  17'76  pesetas  por  metro  cúbico,  que  es  bastante  reducido 
para  esta  clase  de  obras,  y  se  espera  que  el  del  tercero  no  pase  de 
12*98  pesetas,  aún  más  ventajoso. 

La  composición  del  agua  del  Lozoya,  según  el  análisis  verificado 
en  1849  por  D.  Manuel  Rioz  en  la  Facultad  de  Farmacia  de  la 
Universidad  de  Madrid,  tomado  de  la  Memoria  escrita  de  Real  ordeo 
por  los  Ingenieros  de  Caminos  Sres.  Rafo  y  Rivera,  es  la  siguieole: 

de  metros  cúbicos,  con  los  cuales  se  caeota  para  el  consumo  de  Hadrid,  i 
pesar  de  ser  lo  cierto  que  en  dicha  presa  no  hay  embalse  disponible  oi  de 
cuatro  litroSi  por  la  causa  dicha  en  el  texto. 
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Composición  de  la  par  fe  sólida  contenida  en  1000  gramos 
del  agua  lomada  en 


Bl  Pontón 
de  la  OUra. 

El  Canal 
de  Gabanúf  (1). 

Cloraro  sódico. , , 

Gnmoi. 
0'00í9 
0'0047 
0*0004 
0*0040 
0'0045 
00064 
0*0086 
0*0046 

Oramos. 
0*0036 

—      mas^aésico , , , 

0*0038 

Sulfato  calcico 

0*0016 

—      sódico 

0'0020 

—      magnésico. 

0*0068 

Carbonato  calcico 

0*0440 

^        magnésico. ..••...... 

0*0046 

Sílice 

0*0038 

Totales..  •  •••..•••...•.. 

0'0244 

0'0374 

AlRB  EN  GEIVTÍMBTROS  GÚSIGOS  POR  GADA  LITRO. . 

20 

47'6 

El  agua  del  Lozoya  marca  3  grados  iiidrolimélricos  i^K 

Precio. 

El  precio  del  agua  en  Madrid  era  anliguauíenle,  servida  por 
aguadores  á  domicilio,  el  de  9  reales  al  mes,  por  una  cuba  diaria 
de  pie  y  medio  cúbico  de  capacidad,  ó  sea  á  4'35  pesetas  el  metro 
cúbico. 

Actualmente  ese  mismo  servicio  se  hace  por  6  reales  mensuales, 
tomando  el  agua  en  las  fuentes  públicas  ó  las  del  Lozoya,  estableci- 
das en  los  patios,  lo  que  equivale  á  2'90  pesetas  el  metro  cúbico. 

Las  concesiones  de  la  empresa  del  Canal  son  al  precio  de  0'211  á 
0'069  de  peseta  el  metro  cúbico,  por  aforo,  y  de  0'30  á  OMO  de  pe- 
seta tomada  por  contador. 

Turbias  del  Lozoya. 

No  es  posible  tratar  del  abastecimiento  de  aguas  á  Madrid  sin 
mencionar  las  turbias  del  agua,  que  han  ido  aumentando  en  intensi- 


(1)    A  8250  dentro  del  canal  de  tierra  de  Gabarrús. 
(3)    Véase  lo  dicho  en  la  pág.  254 . 
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dad,  duradóo  j  frecuencia  con  el  Iranscnno  del  tiempo,  iaik  h 
conslrncción  del  canal,  ó  mejor  desde  la  constmccióo  de  la  presa  y 
embalse  del  Villar. 

Kl  Sr.  D.  Sanüago  Olazábal,  distinguido  logeniero  de  Moales,  bi 
atribuye  al  acarreo,  producido  por  algunos  arroyos  que  corren  por 
terrenos  de  arcilla  roja  y  que  desaguan  en  d  Lcnoya  entre  b  prea 
del  Villar  y  la  de  Naranjos»  donde  nace  el  acoeduclo  ó  casil  ^oe 
trae  las  aguas  á  Madrid,  que,  según  él,  se  ba  desarrollado  i  coose- 
cuencia  de  la  venta  y  descuaje  de  los  montes  que  babía  en  sa  cuesca. 

Sin  discutir  la  afirmación  del  Sr.  Olaiábal,  ¿no  podría  tal  vez  in- 
fluir en  estas  turbias  la  construcción  de  la  presa  del  Villar,  por  la$ 
razones  dicbas  en  las  págs.  188  y  258? 

De  todos  modos,  resulta  extraordinario  que,  siendo  cosa  Un  fácil 
de  averiguar  la  causa  de  que  las  turbias  del  Lozoya  torneo  cada  día 
mayor  gravedad,  se  sepa  tau  poco  de  ella,  y  que,  por  lo  listo,  do 
haya  de  saberse  jamás. 

CoMumo  de  agua  por  habüanle. 

Segúu  datos  de  la  empresa  del  Canal  de  Isabel  II,  el  conl^lllDo  de 
agua  del  Lozoya  por  cabeza  era  en  1860  de  60  litros  diarios,  jeo 
1898  fué  de  260,  siendo  el  de  los  antiguos  viajes  5  litros  por  dó. 

Contra  los  cálculos  corrientes  sobre  el  consumo  de  agua  ea  Ma- 
drid, dice  el  Sr.  Madrid  Moreno  que  no  llegando  el  abastecímieolo 
diario  á  7000  metros  cúbicos  (5000  de  los  antiguos  viajes  y  4000  del 
Lozoya  en  245  fuentes  públicas)  <^>,  y  siendo  la  población  de  450000 
habitantes,  no  pasa  el  verdadero  consumo  personal  de  15  litros  por 
cabeza,  siendo  el  excedeute  desperdiciado;  y  si  se  calcula  medio 
millón  de  habitantes,  el  consumo  diario  no  pasa  de  14  litros  por 
cada  uno. 

Según  los  cálculos  consignados  en  la  exposición  aludida  eo  la  ñola 
de  la  pág.  269,  el  consumo  máximo  de  agua  del  Lozoya  por  balHUo* 
te,  en  Madrid,  es  el  siguiente: 


(1)    De  los  aotigoos  viajes S.99956Í  litros  diarios. 

Del  Lozoya  eo  Í43  faeotes  públicas. .    3.99S561    —        — 


Total 6.9836SS  litros  diarios. 
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Uso  doméstico: 

Lavado  y  aseo  personal 7  litros. 

Preparación  de  alimentos t    -r- 

Bebida 4     — 

Fregado  y  limpieza  de  casa.  •  •  • •  • .  •  7    — 

Lavado  de  ropas,  dos  veces  á  la  semana ^   8    — 

Retretes,  además  del  agaa  sacia 6    — 

Suma 32  litros. 

Otros  usos: 

Riego  de  calles,  paseos  y  jardines  públicos. .  • .  %*54  litros. 

Limpieza  de  alcantarillas Vtl    — 

Ascensores 4'73    — 

Fuentes  monnmentales 4'96    — 

Establecimientos  de  bebidas 9M  4    — 

Urinarios  y  quioscos  de  necesidad 4*i4    — 

Acequias  ó  canalillos  de  riego 46*98    — 


Suma 63»85  litros. 


Total  por  habilanley  95'85  litros,  de  ios  cuales  supone  que  hay 
que  descartar  12  litros  sumiuislrados  por  los  antiguos  viajes,  y  he- 
chos los  descuentos  necesarios,  queda  reducido  el  verdadero  consu- 
mo diario  por  habitante  á  30  litros. 

Difícil  es  saber  qué  hay  de  cierto  en  tan  contradictorios  datos. 

Madridc(jo0. 

Proceden  sus  aguas  de  dos  manantiales:  el  mayor  en  el  arroyo 
Montero,  y  el  menor,  Goachin,  situado  en  la  vertiente  oriental  del 
cerro  de  Cavalgadero.  La  conducción  se  hace  por  tuberías  de  barro  de 
10  centímetros  de  diámetro  interior,  con  una  pendiente  de  O'OOl  y 
longitud  de  12  quilómetros  la  primera  é  igual  pendiente,  y  3  7t  ^  4 
quilómetros  de  extensión  la  segunda,  hasta  unirse  á  aquélla. 

Un  volumen  de  30  metros  cúbicos  diarios  abastece  i  9000  habi- 
tantes; la  calidad  de  las  aguas  es  buena  aun  cuando  algo  caliza,  sien- 
do BU  precio,  vendido  á  2  céntimos  el  cántaro,  de  TSO  pesetas  el 
metro  cúbico. 

El  consumo  llega  á  3'3  litros  por  habitante. 

BOL.  DI  LA  OOM.  DIL  MATA  OKOL.— 2.*  BHBIS:  T  '  ^'73 
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Mérída. 

Las  conducciones  de  aguas  exislenles  en  la  población  sou  dos:  b 
galería  romana  y  la  de  Valhondo,  lermínaudo  auibas  en  el  depúralo 
de  Rabo  de  Buey. 

La  primera  se  compone  de  una  galería  de  loma  de  80  ceulimelros 
de  ancho  y  altura  variable  entre  i'50  á  5  metros,  con  fondo  ó  caja 
de  hormigón  hidráulico,  y  con  los  muros  reveslidos  de  la  misma  cla- 
se de  fábrica,  en  una  altura  de  20  á  50  centímetros.  Estos  murus 
son  de  mampostería  en  seco  en  el  terreno  flojo,  no  existen  eii  los 
trayectos  en  roca,  y  se  han  construido  con  hormigón  ordinario  en  los 
trozos  en  que  van  sobre  la  superficie  del  terreno,  ó  sea  después  de  ios 
Arcos  de  la  Godina,  empalme  de  la  antigua  galería  del  BorbolÜD. 
La  bóveda  está  formada  con  piedras  acuñadas  y  una  torta  de  morle- 
ro  en  el  trasdós.  La  longitud  actual  de  la  galería  es  4031  metros  li- 
neales, conteniendo  en  su  trayecto  99  registros  y  cuatro  entradas coo 
escaleras  de  sillería:  tiene  origen  en  el  punto  llamado  Val  de  los  Li- 
nos, y  termina,  como  se  ha  dicho,  en  el  depósito  de  Rabo  de  Buey. 
La  pendiente  media  del  acueducto  es  de  unos  0'055. 

Las  obras  de  la  conducción  de  Valhondo  se  terminaron  en  1896, 
siendo  Director  facultativo  y  autor  del  proyecto  el  Ingeniero  de  Ca- 
minos D.  José  Rodríguez  Spiteri.  Se  compone  de  una  galería  de 
caulación  en  la  vaguada  del  arroyo  Valhondo,  formada  con  machones 
sucesivos  que  sirven  de  pilas  á  arcos  de  ladrillos;  los  vanos  están 
cubiertos  con  mampostería  en  seco,  y  sobre  esta  obra,  que  sirve  de 
muros,  va  la  bóveda  de  ladrillos.  Li  luz  de  la  galería  es  de  un  miro 
y  la  altura  de  2'20.  La  longitud  de  la  galería  es  de  276  metros  li* 
neales.  A  la  terminación  de  la  galería  está  colocado  el  íronióa  coa 
puerta  de  hierro  y  unión  de  la  tubería  de  hierro  fundido  de  iUceiiH' 
metros  de  diámetro  interior,  terminando  ésta,  como  se  ha  dicbo,  eti 
el  depósito  de  Rabo  de  Buey,  teniendo  una  longitud  de  5009  metros 
lineales,  con  sus  llaves  correspondientes  de  entrada  y  salida  y  uu^ 
de  limpia  en  el  sifón  de  Matarromeras. 

La  diferencia  de  nivel  entre  los  puntos  extremos  es  de  5M7  luelros. 

Desde  el  depósito  de  Rabo  de  Buey  de  56  metros  cúbicos  de  capa- 
cidad arranca  una  tubería  de  hierro  fundido  de  0'20  metros  de  diá- 
metro interior,  terminada  en  el  depósito  de  la  Puerta  de  b  ViU'' 
donde  se  bifurca  en  dos  ramales  de  0°^,10  de  diámetro,  y  en  un  \>^' 
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cer  tubo  abierto,  por  donde  el  agua  sobrante  cae  eu  dicho  depósito, 
que  tiene  120  metros  cúbicos  de  capacidad. 

Eu  la  población  hay  16  fuentes  públicas,  cinco  de  servicios  inuni« 
cipales,  dos  de  adorno,  cinco  abrevaderos  y  94  instalaciones  parti- 
culares. El  pago  mensual  de  éstas  es  de  2  pesetas  por  piso,  para  uso 
doméstico,  siendo  el  caño  libre. 

El  caudal  de  aguas  es,  en  verano  y  por  término  medio,  de  300  me- 
tros cúbicos  en  Valhondo  y  500  en  la  galería  romana,  ó  sea  un  total 
de  800000  litros  cada  veinticuatro  horas,  correspondiendo  á  80  li- 
tros por  habitante. 


Análisis  de  las  aguas 


0), 


GRAMOS  POR  LITRO 


Carboaatos  (cal) 

Cloraros  (sodio,  magaesio  y  calcio) 
Saifatos 


Morella. 

Hay  en  Morella  una  sola  conducción  de  aguas  procedente  de  un 
manantial,  distante  de  la  población  2400  metros.  En  los  primeros 
700  metros  á  partir  de  la  fuente,  conduce  el  agua  un  acueducto 
con  canales  de  piedra,  de  pendiente  media  de  15  por  100,  y  en  los 
1700  restantes  una  tubería  de  hierro  de  11  cenlímelros  de  diámetro 
interior,  cuya  diferencia  de  nivel,  desde  el  punió  en  que  principia 
hasta  su  terminación,  es  de  25  melros. 

El  caudal  de  aguas  es  muy  variable,  pues  depende  de  la  mayor  ó 
menor  sazón  del  terreno,  variando  entre  tres  melros  cúbicos  diarios 
como  mínímoi  y  v^nte  como  máximo. 


O)  La  cantidad  excesiva  de  sales  consignada  en  estos  análisis,  hechos 
segáQ  noticias  por  el  actaal  catedrático  de  física  y  qaímica  del  lastitato  de 
Badajoz,  me  hizo  pedir  revislóa  de  sas  cifras,  que  hao  sido  confirmadas,  y 
qae  estampo  bajo  la  responsabilidad  del  autor  de  los  aaálisis. 
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El  número  de  babilantes  que  se  abastecea  cod  estas  aguas  son  ks 
del  casco  de  la  poblacióu,  en  número  de  4200,  por  medio  de  las  fuen- 
tes públicas,  sin  que  se  dé  agua  á  los  particulares. 

Las  obras  de  mano  que  exisleu  en  esta  conducción  de  aguas  soo: 
un  aljibe  cubierto  en  su  nacimiento;  el  acueducto  de  piedra,  tam- 
bién cubierto;  un  filtro  rectangular  al  principio  de  la  tubería,  y  otro 
á  su  terminación;  tres  depósitos  en  distintos  puntos  de  la  población, 
con  una  cabida  total  de  250  metros  cúbicos,  cuatro  fuentes  y  dos 
lavaderos  en  el  interior  de  la  población. 

El  agua  es  lo  que  vulgarmente  llaman  fuerte,  y  no  reúne  bueaas 
condiciones  de  potable  por  bailarse  muy  cargada  de  sales  calizas,  que 
llegan  á  veces  á  obstruir  la  tubería  con  su  sedimentación. 

Murcia. 

El  reciente  abastecimiento  de  aguas  potables  de  Murcia  procede 
de  la  fuente  de  Santa  Catalina,  en  la  sierra  de  Carrascoy,  distante 
7  quilómetros  al  Sur  de  la  ciudad. 

Al  pie  del  alumbramiento  artificial,  hecho  por  D.  Antonio  Heniáo- 
dez  Crespo,  hay  un  depósito  de  iOOO  metros  cúbicos  de  capacidad, 
situado  á  50  metros  de  altura  sobre  la  población,  del  que  parle  uua 
tubería  de  hierro  de  15  centímetros  de  diámetro  interior  que  con- 
duce 400  metros  cúbicos  de  agua  cada  día. 

La  distribución  del  agua  se  hace  por  ocho  fuentes  públicas  y  700 
instalaciones  particulares,  al  precio  de  3  céntimos  el  cántaro,  ó  sea 
i '50  pesetas  el  metro  cúbico. 

El  agua  tiene  25  grados  liidrotimétricos,  y  su  análisis  al  pie  del 
manantial  es  como  sigue: 

Composicián  en  un  liUv. 

Aire 33  sm'. 

Acido  carbóQÍco M'6  — 

Carbonato  calcico 0*077t  gramos. 

Cloraro  y  salfato  calcicos.  • .  •  • o'0070      — 

Snifato  magnésico 0*4342      — 

Sales  alcalinas '. . .      O'OStf      — 

TOTáL  DB  MATBRIAS  PIJAS.  .......        0*3775  gramOi. 

No  contiene  materia  orgánica. 
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El  Caudal  de  esta  fuente  no  basta  para  el  consumo  de  agua  pota- 
ble de  la  población,  que  consume  además  la  del  río  Segura,  reposada, 
generalmente  un  año,  en  aljibes  ó  en  grandes  tinajas. 

Rota  fCddizJ. 

El  agua  potable  de  Rola  procede  de  los  antiguos  pozos  existentes 
en  la  huerta  de  Espantaperros,  á  corta  distancia  de  la  población,  de 
los  cuales  el  priucipali  ó  de  coneentraeión  (obra  notable  por  su  soli- 
dez y  capacidad)  debe  datar  de  varios  siglos,  á  juzgar  por  los  emble- 
mas y  escudos  que  se  encontraron  esculpidos  en  los  muros  de  la 
alberca  que  se  destruyó  al  levantar  el  depósito  actual. 

Tanto  la  parte  cilindrica  del  pozo  como  la  bóveda  que  lo  cubre, 
están  construidas  de  sillería  perfectamente  labrada  y  ajustada;  á  los 
10  metros  de  profundidad  descansa  sobre  un  robusto  anillo  ó  cadena 
de  madera,  que  á  su  vez  lo  hace  sobre  terreno  totalmente  imper- 
meable* En  dirección  NO.,  y  muy  cerca  del  anillo,  están  abiertos 
en  algunos  sillares  varios  orificios  de  dimensiones  pequeñas,  salvo 
uno  de  ellos  mayor,  por  los  cuales  brota  con  fuerza  y  abundancia  el 
agua  manantial. 

El  origen  de  dichas  aguas  es  conocido.  Las  lluvias,  al  caer  en  los 
extensos  terrenos  situados  al  N.  y  al  E.  designados  con  el  nombre  de 
caletas,  filtran  por  las  arenas,  pasan  luego  por  terrenos  gredosos  y 
arenosos,  poco  compactos,  y  llegan  á  la  capa  inpermeable,  sobre  la 
cual  descansa  el  pozo. 

Repetidos  ensayos  hidrotimétricos  de  estas  aguas  han  dado  de  15 
á  15  grados,  y  en  el  verano,  cuando  disminuye  la  cantidad  de  agua, 
llega  á  marcar  18  grados,  lo  que  todavía  indica  muy  buena  calidad. 

El  consumo  es  de  75  á  80  metros  cúbicos  diarios,  al  precio  de 
una  peseta.  Antes  costaba  por  aguadores  5'75  el  metro  cúbico. 

Segovia. 

El  agua  que  conduce  el  acueducto  de  Segovia  se  toma  de  Riofrío, 
á  15  quilómetros  de  su  nacimiento,  en  un  punto  distante  8  quilóme- 
tros déla  población,  hasta  cuya  proximidad  llega  por  canalización  su- 
perficial, atravesando  después  el  barranco  del  Azoguejo  por  medio  del 
famoso  acueducto  romano,  que  tiene  una  longitud  total  de  760  metros. 

La  cantidad  de  agua  conducida  es  de  72  litros  por  segundo,  ó 
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6220  raelros  cúbicos  diarios,  que  abastecen  á  unos  15000  habitao- 
les,  correspondiendo  á  cada  uno  de  ellos  400  litros  por  día. 

El  precio  del  agua  es  de  20  péselas  anuales  cada  i  litros  por  se- 
gundo, lo  que  corresponde  próximamente  á  0*019  pesetas  el  metro 
cúbico,  y  su  pureza  es  tal  que  sólo  marca  4  grados  hidrotimélricos. 

Sevilla. 

El  agua  de  los  Caños  de  Carmona,  cuyo  acueducto  procede  de  la 
época  romana,  y  que  á  principios  del  siglo  xix  llegaba  á  12000  me- 
tros cúbicos  diarios,  habiendo  después  disminuido  considerablemen- 
te, procede  de  la  mina  de  Santa  Lucía,  á  la  cual  se  han  agregado  re- 
cientemente las  del  Zacatín  y  la  India,  por  insuficiencia  de  la  primera, 
las  cuales  se  recogen  en  minas  por  filtración  á  través  de  margas,  por 
lo  cual  son  calizas  carbonatadas,  aunque  de  buena  calidad. 

La  fuente  del  Arzobispo,  que  enviaba  sus  aguas  á  la  alameda  de 
Hércules,  estuvo  suministrando,  hasta  la  mitad  del  siglo»  4000  me- 
tros cúbicos  diarios  de  agua  de  mejor  calidad  que  la  de  los  Canos  de 
Carmona. 

El  precio  del  agua  en  Sevilla  es  de  0'50  el  metro  cúbico  la  de  Cap 
mona,  y  de  045,  para  riegos,  la  del  Guadalquivir,  cuyo  coste  de 
elevación  estimó  el  Ingeniero  1).  Jaime  Font  en  2  céntimos  de  peseta 
el  metro  cúbico. 

Soria. 

Desde  1850  se  viene  estudiando  en  Soria  la  cuestión  del  abasteci- 
miento de  aguas  á  la  población,  siendo  tres  los  proyectos  que  en  el 
último  verano  existían:  canal  derivado  del  Duero,  elevación  mecá- 
nica del  agua  del  mismo  río,  y  arreglo  del  antiguo  viaje  del  manan- 
tial de  La  Veguilla. 

El  primer  proyecto  necesila  una  canalización  de  40  quilómetros, 
presupuesta  en  5  millones  de  pesetas;  el  arreglo  de  La  Veguilla  en 
115000  reales,  para  dar  68  metros  cúbicos  diarios,  correspondientes 
á  9  litros  por  habitante;  y  la  elevación  de  agua  del  rio  i  33  metros 
de  altura,  en  cantidad  de  210  á  350  metros  cúbicos  por  día,  que 
corresponden  para  los  7000  habitantes  de  Soria  de  30  á  70  litros 
diarlos,  se  proyectó  en  90000  pesetas. 
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Teruel. 

Atraviesan  el  lérmioo  municipal  de  Teruel  los  ríos  Guadalaviar  y 
Alfambra,  de  los  cuales  el  primero,  más  abundante,  lleva  agua  so- 
brada para  el  riego  de  la  fértil  vega  que  ambos  fecundizan.  Existen 
además  unas  cuantas  fuentes  en  puntos  diversos,  todas  ellas  potables  y 
algunas  riquísimas;  mas  i  pesar  de  esta  abundancia  de  agua,  la  po- 
blación no  está  surtida  como  debiera  y  como  lo  reclama  una  buena 
é  higiénica  urbanización. 

En  Teruel  se  consumen  aguas  de  distintas  procedencias.  Prescin- 
diendo de  algunas  fuentes  que.no  menciono  por  su  poca  importancia, 
describiré  las  conducciones  de  las  que  vienen  de  la  Peña  del  Macho 
y  del  río  Guadalaviar,  por  ser  las  que  gastan  la  inmensa  mayoría  de 
los  moradores  de  esta  ciudad. 

AgtM  de  la  Peña  del  Macho. 

A  unos  cinco  quilómetros  al  NO.  de  la  población,  al  principio  de 
la  Rambla  denominada  Rioseco,  y  en  el  punto  conocido  por  Peña  del 
Macho,  se  toma  el  agua  del  fondo  ó  lecho  de  aquélla,  mediante  un 
azud  subterráneo,  siendo  luego  conducida  por  cañerías  de  barro  has- 
ta el  collado,  en  cuyo  punto  se  cambia  por  tubería  de  hierro  fundido, 
entrando  en  la  ciudad  por  el  hermoso  y  célebre  acueducto  llamado 
Los  Arcos.  El  caudal  de  agua  de  este  viaje  es,  hace  mucho  tiempo, 
muy  escaso,  pues  apenas  basta  á  alimentar  á  las  pobres  y  mezquinas 
fuentes  públicas  que,  en  número  de  ocho,  están  distribuidas  en  el 
casco  de  la  población  y  en  el  arrabal,  y  en  otras  tantas  particulares. 

La  naturaleza  de  los  terrenos  por  donde  pasa  el  agua  y  la  deGcien- 
cia  del  encañado  de  barro  cocido  por  donde  corren  al  principio,  mo- 
difica y  altera  su  primitiva  composición,  circunstancia  que,  sumada 
á  la  escasez  de  su  caudal  (insuficiente  hoy  y  en  grandísima  despro- 
porción para  llenar  las  más  imprescindibles  necesidades  de  la  vecin- 
dad), hace  que  apenas  se  las  emplee  en  otros  usos  que  para  el  aseo  y 
limpieza. 

Aguai  del  Guadalaviar, 

Este  río,  Wuad-el-aviar  de  los  árabes  (rio  blanco),  llamado  así,  sin 
dada  alguna,  por  la  transparencia  de  sus  cristalinas  aguas,  que  nace 
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en  la  sierra  de  Albarraciu,  en  el  mismo  cerro  que  el  Tajo,  Júcar  y 
Gabriel,  corre  en  sus  diez  leguas  de  curso  hasta  esla  capiul,  cons- 
tantemenle  por  un  lerreno  muy  quebrado,  montañoso  y  con  an 
álveo  cascajoso  siempre,  que  hace  las  veces  de  un  inmenso  filtro  na- 
tural. Con  la  velocidad  que  da  á  su  corriente  una  pendiente  media 
de  un  I  por  100,  con  el  incesante  batir  de  sus  aguas  y  constante 
aireación  y  un  curso  alejado  de  toda  población  importante,  que  pudie- 
ra enviarle  detritos  orgánicos  que  emponzoñaran  sus  aguas,  llega  al 
término  municipal  de  Teruel  en  las  mejores  condiciones  apetecibles 
para  surtir  abundantemente  á  esta  ciudad. 

A  unos  siete  quilómetros  de  Teruel  se  deriva  de  este  río  la  aceqoía 
de  la  Peña;  sigue  paralela  al  mismo  por  la  vega,  y  ya  cerca  de  la  po- 
blación  comienza  la  tubería  de  hierro,  que  conduce  el  agua  por  la 
carretera  de  Cuenca  á  una  fuente  de  doce  abundantes  caños  y  dos 
amplios  abrevaderos,  todo  ello  adosado  al  muro  de  sostenimiento  de 
la  carretera  de  Zaragoza,  al  pie  de  la  ciudad,  junto  al  ex-Convento 
de  San  Francisco. 

De  esta  fuente  se  surte  la  inmensa  mayoría  de  los  habitantes  de 
Teruel;  pero  como  no  hay  depósitos  ni  filtros  de  ninguna  especie,  se 
enturbia  siempre  que  lo  hace  el  rio,  y  como  esto  es  muy  frecuente, 
lo  mismo  en  verano  por  los  deshielos,  que  en  invierno,  y  en  las  de- 
más estaciones  por  las  lluvias,  y  como  además  la  fuente  se  encuentra 
fuera  de  la  ciudad,  el  acarreo  es  pesado  y  relativamente  caro,  por 
lo  que  urge  subvenir  pronto  á  satisfacer  la  sentida  necesidad  de  do- 
tar á  la  capital  de  un  abundantísimo  caudal  de  agua  tomada  á  sufi- 
ciente altura  en  el  rio  Guadalaviar,  dando  por  bien  empleados  cuan- 
tos gastos  y  aun  sacrificios  haga  el  Municipio  para  llenar  cumplida- 
mente tan  importante  servicio. 

El  agua  del  Guadalaviar  es  clara,  cristalina,  muy  transparente, 
fina,  delgada,  insípida  é  inodora;  no  se  enturbia  por  la  ebullición  ni 
deja  posos,  cuece  regularmente  las  legumbres,  se  conserva  mucho 
tiempo  sin  entrar  en  putrefacción,  y  su  uso  por  los  habitantes  de 
Teruel  durante  cientos  de  años,  sin  detrimento  en  su  salud,  autori- 
za á  admitirlas  como  buenas  aguas  potables. 

La  composición  de  las  aguas  de  Teruel,  por  litro,  es  la  siguiente: 
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del  MAoho. 

Bio 
GnadAUíTiAr. 

Grados  hidrotimétricos 

34* 

45 

0'07í 

0-070 

0*200 

i 

Indicios. 

«4* 

Acido  carbÓDico cm'. 

45 

Carbooato  calcico ...••.•••.••    ftramos. 

0*062 

Salfato  V  cloruro  calcico. •          — 

0*04t 

Sales  de  magnesio — 

0*425 

Álcalis,  etc — 

0*023 

Materias  oreánicas. — 

lodicios. 

Total  ür  matbhias  fijas — 

0'34t 

0'25t 

Toledo. 


Esla  ciudad  fué  abastecida  de  aguas  potables  en  tiempo  de  los  ro- 
manos por  medio  de  un  acueducto,  procedente  de  las  gargantas  de 
Yébenes,  á  30  quilómetros  al  SB.  de  la  población,  y  posteriormente 
ron  las  elevadas  del  rio  Tajo,  por  medio  del  ingenioso  artificio  de 
Juan  Elo  Turriano,  que  le  dio  su  nombre. 

En  la  actualidad  su  abastecimiento  de  aguas  consiste  en  tres  con- 
ducciones: la  más  importante  con  agua  procedente  del  Tajo,  que  es 
elevada  por  máquina  y  suministra  1000  metros  cúbicos  diarios,  y 
otras  dos  mucho  más  pequeñas,  con  agua  procedente  de  los  via- 
jes denominados  Pozuela  y  Santa  Ana,  la  primera  á  cuatro  qui- 
lómetros al  SO.  y  la  segunda  á  igual  distancia  al  SE.  de  la  pobla- 
ción, siendo  conducidas  ambas  por  tuberías  de  hierro  de  10  centí- 
metros de  diámetro  hasta  el  depósito  de  San  Román,  donde  se  reú- 
nen, y  es  el  sitio  más  elevado  de  la  población,  que  está  unos  siete 
metros  más  bajo  que  el  nivel  de  origen  de  las  fuentes. 

El  agua  de  los  viajes  Pozuela  y  Santa  Ana  es  muy  aireada,  se  en- 
turbia poco  por  ebullición  y  marca  32^  hidrotimétricos,  dejando  un 
residuo  sólido  por  evaporación  de  0'42  gramos  por  litro,  formado  por 
cloruro,  carbonato  y  sulfato  calcico  con  indicios  de  magnesia  y  álcalis. 

Las  aguas  elevadas  arlincialmente  del  Tajo  se  reciben  en  un  depó- 
sito de  1500  metros  cúbicos  de  capacidad,  situado  en  la  explanada 
Norte  del  Alcázar. 

El  caudal  de  aguas  subidas  desde  el  Tajo  es,  como  queda  dicho, 
1000  metros  cúbicos  diarios,  siendo  menor  el  de  los  dos  viajes  men- 
cionados, y  las  concesiones  de  agua  hechas  por  el  Ayuntamiento  son 


Í82  LAS  A0ÜA6  DR  R8PANA 

620  al  precio  de  150  pesetas  anuales  cada  real  fontanero,  lo  qoe 
equÍTale,  siendo  esta  medida  de  3500  litros  diarios  ^^\  á  0'12  peseUs 
el  metro  cúbico. 

El  consumo  de  agua  por  habitante,  apreciando  en  250  metros  cú- 
bicos el  agua  suministrada  por  las  fuentes  Pozuela  y  Santa  Ana,  es 
de  53  litros  diarios,  para  cada  uno  de  los  25500  que  tiene  la  po- 
blación. 

Valencia. 

Proceden  las  aguas  de  Valencia  del  río  Turia,  tomadas  en  una  pr^ 
sa  á  13  quilAmelros  de  la  población,  á  una  altura  de  35  metros  sobre 
la  misma  y  en  cantidad  de  6057  metros  cúbicos  diarios. 

Desde  la  presa  construida  en  el  rio  Turia  pasa  el  agua  primero 
por  unas  balsas  de  sedimentación  de  5000  metros  cuadrados  de  so- 
perGcie.  Desde  ellas,  y  por  acueducto  de  fábrica,  con  longitud  de 
siete  quilómetros  próximamente,  va  el  agua  al  pueblo  de  Manijes, 
donde  están  colocados  los  filtros,  que  constan  de  una  balsa  de  dis- 
tribución, en  donde  aún  sedimenta  algo  el  agua,  y  desde  ella  se  di- 
rige, á  través  de  compuertas,  á  los  cuatro  compartimientos  del  filtro, 
cada  uno  de  los  cuales  tiene  próximamente  400  metros  cuadradas 
de  superficie  (20  metros  de  lado).  En  estos  compartimientos  se  filtra 
el  agua  á  través  de  capas  de  arena  y  grava,  y  al  salir  de  los  mismos 
entra  en  una  balsa  larga  que  ocupa  todo  el  frente  de  los  cuatro  de- 
partamentos filtrantes,  desde  la  cual,  por  medio  de  un  corto  sifón  de 
triple  tubería  de  hierro,  necesario  para  salvar  una  depresión  del 
terreno,  pasa  de  nuevo  al  acueducto  de  fábrica,  por  el  que  discurre 
durante  un  quilómetro,  antes  de  entrar  en  los  depósitos  de  Cuarto, 
que  constan  de  dos  departamentos  de  i  0000  metros  cúbicos  de  ca- 
pacidad cada  uno. 

Desde  los  depósitos  de  Cuarto  sale  el  agua  por  tubería  de  hierro 
de  60  centímetros  de  diámetro  interior,  para  dirigirse  á  un  pozo  de 
salto  llamado  el  Arquillo,  y  desde  éste,  por  medio  de  doble  tubería 
de  hierro  de  35  centímetros  de  diámetro,  llega  á  la  ciudad  en  can- 
tidad de  6057  m.'  para  abastecer  á  170000  habitantes,  eorrespou- 


(1)  Bq  Madrid  se  apreció  por  los  Ingenieros  Sres.  Rafo  y  Ribtfa  eo  3ttó 
litros  el  volanieo  del  real  fontanero,  y  ea  recientea  peritajes  piaeticadoi  es 
Sofilla  ae  («limó  ignal  á  4000  litros. 
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diendo,  pues^  á  cada  uno  356  lilros  diarios»  y  siendo  su  precio  de  55 
céntimos  de  peseta  el  metro  cúbico. 

El  agua  es  selenílosa  y  calcárea  (sulfato  y  carbonato  calcico). 

EMPLEO  DEL  AGUA  DE  MAR  EN  EL  ABASTECIMIENTO  DE  POBLACIONES 
Para  QflOB  domésticoe. 

El  agua  de  mar  puede  emplearse  para  bebida,  después  de  deslila- 
da,  ó  para  baños  ¿  inodoros  al  estado  natural. 

Se  considera  invención  extranjera  y  moderna  el  uso  de  las  máqui- 
nas é  ingenios  destiladores  del  agua  del  mar  que  llevan  los  grandes 
buques  modernos  ó  se  ban  instalado  en  puertos  escasos  de  aguas  po- 
tables ó  expuestos  á  sitios  de  guerra  y  á  bloqueos;  y,  sin  embargo, 
liada ''más  erróneo  que  esto,  porque  la  invención  es  española  y  del 
tiempo  en  que  nuestros  navegantes  andaban  ocupados  en  recorrer  el 
PacíGco  descubriendo  sus  islas  <^^  ó  tenían  que  sostener  comitales 
navales  y  sitios  con  los  turcos,  en  el  Mediterráneo. 

(1)  El  Sr.  Navarrete,  ea  los  Viaj$s  de  Colón,  tomo  I,  pág,  cxxviii  de  la 
IntrodaccióQ,  dice:  «Un  manuscrito  de  la  Biblioteca  del  Escorial  hace  una 
relación  de  la  jornada  de  Gelves  ea  4566,  donde  se  refiere  la  escasez  de  agaa 
que  padecían  los  españoles  sitiados  por  los  tarcos  en  aaa  fortaleza,  qae  sa- 
plíaa  ea  mucha  parte  con  el  agaa  del  mar  desalada  por  medio  dealam- 
biqaes.» 

El  Dr.  Andrés  de  Laguna,  en  una  obra  impresa  hacia  el  mismo  año,  habia 
propuesto  la  destilación  como  medio  conocido  para  desalar  el  agua  del  mar, 
y  en  4597  pretendió  Miguel  Martínez  de  Leiva  pasar  por  autor  del  método 
de  hacer  dulce  el  agua  del  mar,  sia  manifestar  en  qué  consistía  su  invento. 

El  Dr.  D.  Ignacio  Ruiz  de  Luzurriaga  presentó,  con  la  conveniente  ex- 
tensión, estos  descnbrimientos  á  la  Real  Academia  Médica  de  Madrid  en 
un  Ensayo  apologético  que  se  imprimió  en  la  pág.  434  del  tomo  I  de  las  i/e- 
morios  de  aquel  sabio  Cuerpo  y  se  publicó  en  4.®,  el  año  4797. 

Refieren  el  Dr.  Luzurriaga  y  D.  Francisco  Ciscar,  en  una  Reflexión  sobre  las 
máquinas  y  maniobra$  del  uso  de  abordo^  impreso  en  4794  (libro  I,  cap.  Xlll, 
pág.  4  42],  que  los  marinos  españoles,  cuando  andaban  descubriendo  nue- 
vas  tierras  en  el  Océano  Pacífico,  usaban  ya  para  su  sustento  el  agua  del 
mar,  desalada  artificialmente,  y  en  la  Biblioteca  Real  de  Madrid  se  halla 
una  relación  del  viaje  que  hizo  el  capitán  Pedro  Fernández  de  Qnirós,  por 
ordea  del  Rey,  á  la  tierra  austral  é  incógnita  en  los  años  4605  y  4606,  es- 
crita por  el  piloto  mayor  de  dicha  armada,  Gaspar  González  de  Leza,  en  que 
se  dice  lo  siguiente: 

sDíaSdé  Febrsro  d$  4606.— íbamos  por  la  parte  O.  de  estas  islas  de  Men- 
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Para  que  el  agua  oblenída  por  deslilación  de  la  del  mar  sea  poti- 
ble,  es  necesario  batirla  y  airearla,  y  conviene  agregarle,  por  cada 
metro  cúbico,  48  gramos  de  cloruro,  34  de  sulfato  y  140  de  carbo- 
nato sódicos,  489  de  carbonato  calcico  y  10  de  carbonato  magnésico. 

Los  carbonatos  no  solamente  servirán  para  dar  al  agua  la  cantidad 
de  cal  que  necesita  para  que  sea  potable,  una  vez  disuelta  á  favor  del 
ácido  carbónico  que  lomará  del  aire  ó  se  dará  artificialmente  al  agua, 
sino  que  neutralizarán  la  pequeña  cantidad  de  ácido  clorhídrico  que 
pudiese  tener  el  agua  destilada,  procedente  de  la  doble  deacomposi- 

doza  360  iegnas.  En  este  día  se  ordenó  el  baño  y  se  aparejó  el  adrazo  de  sa- 
car agaa  dulce  de  la  salada. 

Dia  7. — Dieron  faego  al  horno  é  iogeaio  del  agaa  y  empezaron  á  sacarla 
con  macha  facilidad,  y  se  sacaron  en  este  día  tres  botijas  perolems,  y  fué 
para  probar  el  artificio,  la  cual,  vista  por  todos,  era  may  clara,  suave  y  ba&- 
na  para  i>eber.» 

Nótase,  sio  embargo,  que  la  caotidad  de  agaa  dulce  que  daba  este  inge- 
nio debía  ser  poca,  porqae  al  día  signieote,  8,  acortaron  la  racióo  de  ella,  y 
en  algaaas  islas  cavaron  la  tierra  para  descabrirla,  procurando  aprovechar 
hasta  la  de  los  agaaceros  y  satisfacer  la  sed  con  los  cocos;  aonque  es  ver- 
dad qae  la  razón  de  esta  penarla  era  la  falta  de  leña,  como  lo  dice  el  diario 
en  estos  términos: 

a  Dia  4  4  de  ifarzo. «  Padecimos  macha  falta  de  agaa  y  loa  ingenios 
no  la  daban  por  falta  de  leña,  qae  se  nos  había  acabado,  y  no  en  gnisar.i 

Al  final  de  las  Memorias  hisiárieas  sobre  la  legislación  y  gobim-no  M  comer- 
eio  de  los  españoles  con  suit  eolonias  en  las  Indias  occidentales,  qae  publicó 
D.  Rafael  Antüaez  en  4797,  inserta  en  el  número  S3  del  Apéndice,  pág.  404, 
va  la  sigaiente  carta  escrita  por  la  casa  de  la  contratación  al  Rey  D.  Felipe  íf 
en  S6  de  Mayo  de  4610,  sobre  el  modo  de  endulzar  el  agua  del  man 

cSeñor:  A  esta  casa  ha  traído  Gerardo  (ha  de  ser  Fernando)  de  los  Ríos, 
procarador  general  de  las  Filipinas,  an  instrnmento  de  cobre,  con  qae  en 
nuestra  presencia,  habiéndosele  dado  fuego  media  hora  al  agaa  salada  qae 
se  echó  en  él,  se  sacaron  tres  azambres  de  agua  dulce  de  muy  buen  gasto, 
como  consta  del  testimonio  que  va  con  ésta.  El  instrumento  cuesta  de  ha* 
cer  trescientos  reales;  la  leña  que  gasta  es  muy  poca;  ocupa  poco  lugar,  y 
así  parece  qae  convendría  usar  de  él,  para  qae  en  ningún  pudiere  peligrar 
la  gente  que  navega  por  falta  de  agua;  pues  al  respecto  de  la  que  se  ha  sa- 
cado eu  esta  media  hora,  dos  veces  que  se  ha  hecho  esta  experiencia,  dará 
en  veinticuatro  horas  ciento  y  caarenta  y  cuatro  azambres,  y  asi  se  debe- 
ría mandar  que  llevasen  este  instrumento  las  naos  que  aodan  en  esta  ca* 
rrera,  pues  no  puede  tener  inconveniente  llevarlo,  y  en  alguna  ocasión  seria 
de  tanta  importancia.  Y  asi  nos  ha  parecido  dar  cuenta  de  ello  á  ¥•  M.  pan 
que  provea  lo  que  convenga.  Guarde  Dios  la  católica  Real  persona  de  Y.  M. 
De  Sevilla  26  de  Mayo  de  4640  años.^£).  Melchor  MaUdoñodo.^D.  PtUfS 
Manrique,^D,  Francisco  de  Cala$ayud.9 
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ción  del  liquido  al  hervir  eo  contacto  con  el  cloruro  magnésico  que 
contiene  el  agua  del  mar. 

Debe  recurrirseá  la  deslilación  del  agua  del  mar  para  emplearla 
en  bebida  en  las  plazas  de  guerra  del  litoral  de  difícil  ó  escaso 
aprovisionamiento,  como  se  ha  hecho  en  Gibraltar,  y  en  poblaciones 
marítimas  de  abastecimiento  deCciente,  tales  como  Ceuta,  por  ejeni- 
plOy  donde  hay  dos  ingenios  de  destilación  para  el  agua  del  mar<^). 

Para  usos  públicos. 

El  agua  del  mar  puede  ser  muy  útil  en  las  poblaciones,  al  estado 
natural,  no  sólo  en  reemplazo  del  agua  dulce,  sino  con  notable  ven- 
taja sobre  ésta  para  riegos  de  calles,  limpieza  de  mercados,  mata- 
deros, urinarios  y  alcantarillas,  fuentes  monumentales,  etc.,  bastan- 
do hacer  una  elevación  de  ella  y  dislribucióu  por  medio  de  una  red 
de  tubería  especial,  á  los  puntos  convenientes. 

Una  porción  de  poblaciones  inglesas  situadas  á  orillas  del  mar 
tienen,  además  de  su  distribución  de  agua  potable,  una  canalización 
de  agua  tnarina;  como  ocurre  en  Tynemouth,  Ryde,  Blac-kool  y  en 
Bournemouth^  por  ejemplo. 

Todas  las  poblaciones  marítimas  y  las  próximas  al  mar  que  no 
tengan  exceso  de  agua,  pueden  utilizar  este  recurso,  que  irá,  con  el 
tiempo,  alcanzando  cada  día  á  poblaciones  más  y  más  alejadas  de  la 
costa  á  medida  que  los  medios  mecánicos  de  elevación  vayan  abara- 
tándose, por  el  empleo  de  la  potencia  de  las  mareas,  del  viento  y  del 
calor  solar,  pues  á  pesar  de  lo  costosa  que  resulta  la  elevación  por 
vapor,  hoy  se  emplea  el  agua  del  mar  en  el  riego  de  calles  de  algu- 
nas poblaciones  del  extranjero,  con  ventajas  para  la  higiene  pública, 
puesto  que  el  riego  así  producido,  además  de  ser  más  persistente 
y  reducir  la  cantidad  de  polvo  (sécase  menos) ,  es  un  microbicida 
no  despreciable  del  suelo. 

XII 
RIEGOS  AGRÍCOLAS 

Toda  planta  se  compone  esencialmente  de  células  vegetales.  La 
célula  tiene  tres  elementos  fundamentales:  una  substancia  orgánica 

(1)    Véase  mi  estadio  Preíente  y  porvenir  de  Ceuta  y  Gibraltar,  pág.  23. 
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iiilrogeuada,  con  movÍDiiento  y  vida,  que  es  el  protoplasma;  ona 
cubierla  de  conslilucióii  análoga,  y  un  líquido,  el  jugo  celular,  que 
líene  en  disolución  las  sales  y  los  diversos  elementos  de  que  Tire  el 
protoplasma. 

La  nutrición  y  crecimiento  de  las  plantas  exigen  el  concurso  de 
calor,  luz,  aire,  humedad  en  el  suelo  y  determinadas  substancias 
minerales  en  la  tierra. 

La  luz  y  el  calor  son  indispensables  para  que  se  verifiquen  las 
reacciones  químicas  entre  los  elepientos  simples  y  para  que  se  cum- 
plan los  movimientos  moleculares  é  intercelulares  que  dan  por  re- 
sultado la  formación  de  las  substancias  orgánicas  y  los  tejidos  vege- 
taleSy  desde  la  germinación  hasta  la  floración  y  fructificación. 

El  calor  influye  sobre  la  vegetación  bajo  la  doble  forma  de  tem- 
peratura ambiente  del  aire  y  de  cantidad  de  calorías  absorbida, 
transformada  y  acumulada  por  las  plantas  bajo  la  forma  de  las  ac- 
ciones químicas  y  mecánicas,  que  dan  por  resultado  la  nutrición  y 
crecimiento. 

Sabido  es  que  cada  planta  tiene  su  clima,  y  así,  por  ejemplo,  se- 
gún A.  de  Candolle:  el  centeno  necesita  1500^  centígrados  (suma  de 
temperaturas  medias  diarias),  á  partir  del  día  en  que  llegue  á  5^ 
el  termómetro,  cualquiera  que  sea  la  media  del  año;  el  trigo,  2400^ 
á  partir  de  6"";  la  viJ,  2900%  á  partir  de  10'';  el  olivo,  3700%  á 
partir  de  IS*";  y  la  palmera,  para  dar  fruto  azucarado,  6000^. 

En  cambio,  algunas  plantas  alpinas  y  polares  fructifican  sólo  cou 
300''  y  aun  con  50% 

La  luz  es  indispensable  para  la  fijación  del  carbono,  sin  lo  cual  do 
puede  aumentar  el  peso  de  las  células  vegetales;  á  lo  que  es  debido 
que  en  la  obscuridad,  ó  bajo  la  tierra,  las  plantas  (ó  sus  raices)  pue- 
den extenderse  extraordinariamente  por  aumento  de  volumen  desús 
células,  con  el  consiguiente  adelgazamiento  y  debilitación  de  sus 
paredes,  pero  sin  asimilación  de  carbono  ni  adición  de  nueva  subs- 
tancia, y,  por  tanto,  sin  formación  de  clorofila  (verde  vegetal)  ni  de 
madera  ^>. 

(1)  La  luz  y  la  vegelaeión.— Según  no  estadio  poblicado  por  Mac  Dougal 
en  el  Popular  Sdence  Monthly,  la  influencia  de  la  laz  sobre  la  vegetados 
puede  resumirse  del  modo  siguiente: 

4. o  La  luz  es  indispeasable  para  la  formación  de  las  substancias alimeo- 
ticias. 

i.^    El  crecimiento  y  la  reproducción  se  retrasan  por  la  luz  azul  violeta. 
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Del  aire  toman  las  plaulas  el  oxígeno,  el  ácido  ó  anhídrido  carbó- 
nico— de  cuya  descomposición  obtienen  la  asimilación  del  carbo- 
no ^>, — á  veces  la  humedad  (especialmente  en  ciertas  plantas),  y  tal 
vez  el  nitrógeno  en  determinados  vegetales  <*). 

La  asimilación  del  carbono  se  hace,  como  queda  dicho,  á  expensas 
de  la  transformación  de  las  energías  calorífica  *y  luminosa  en  energía 
química,  que  acumula  el  calor  recibido  igual  al  que  después  se  emi- 
te durante  la  combustión  que  desarrollan  las  mismas  cuando  se  que- 
man en  el  aire  ^^K 


3.^  La  luz  es  fatal  para  ciertas  bacterias  y  otras  formas  iDferiores  de  la 
vida  vegetal. 

4.^  Machas  plantas  aceleran  el  crecimiento  de  los  vastagos  basta  sobre- 
salir faera  de  los  objetos  que  hacen  sombra. 

5.®  El  crecimiento  de  machas  hojas  y  pétalos  se  retarda  por  la  dismina- 
ción  de  la  luz. 

6.®  La  forma  exterior  de  ciertos  órganos,  y  particalar mente  de  las  hojas, 
depende  de  la  intensidad  de  la  luz  recibida. 

(1)  Absorción  y  deseomposidón  del  CQñ  por  las  p¿anta«.— En  los  momentos 
de  mayor  actividad  es  de  V6  gramos  por  hora  y  por  metro  cuadrado  de  su- 
perficie de  las  hojas,  dnrante  el  día,  y  nula  por  la  noche.  O  sea  de  S5  á  30  gra- 
mos  cada  veinticuatro  horas;  necesitándose,  poes,  30  ó  40  m*  de  hoja  para 
fijar  el  CO*  que  exhala  cada  adulto.  El  pigmento  verde  que  colora  los  lenci- 
tos  (la  clorofila),  contiene  73  por  400  de  carbono,  anido  á  40  por  400  de 
hidrógeno,  40  por  400  de  oxígeno,  5  por  400  de  nitrógeno  y  3  por  400  de  ce- 
nizas minerales. 

(S)  Según  los  experimentos  de  Bertbelot  en  4886,  de  Schoesing  y  Lanrent 
en  489S»  de  Deherain  en  4899  y  del  Sr.  Castro  y  Valero  en  el  mismo  año, 
las  plantas,  y  especialmente  las  leguminosas,  pueden  absorber  y  fijar  el  ni- 
trógeno del  aire,  ya  sea  directamente,  ó  por  el  intermedio  de  ciertos  micro- 
organismos existentes  en  la  tierra  ó  en  determinadas  partes  de  los  vegetales. 

(8)    De  un  artículo  de  Camilo  Flammarioo  recorto  lo  siguiente: 

«En  nuestros  climas,  ana  hectárea  de  pradera  artificial  fija,  en  ana  esta- 
ción, bajo  la  acción  solar,  3900  quilogramos  de  carbono,  y  una  hectárea  de 
bosque  4800  quilos:  si  quemamos  ese  bosque,  el  calor  solar  almacenado  es  lo 
que  ponemos  en  libertad.  El  calor  animal  tiene  el  mismo  origen,  la  hierba 
de  la  pradera  es  comida  por  la  vaca,  el  toro  ó  el  cordero,  y  ya  tomemos  una 
taza  de  leche,  un  beefutMkf  una  chuleta,  un  ala  de  pollo  ó  de  faisán,  absor- 
bemos el  alimento  primitivamente  suministrado  por  el  trabajo  producido 
por  el  calor  del  Sol  y  transformado. 

» Acabo  de  hablar  de  la  alimentación  sólida  de  pan  y  de  carne.  Pero  su- 
cede lo  mismo  con  todas  las  cosas.  En  un  vaso  de  Jerez  ó  Champagne  bebe- 
mos los  rayos  de  sol  almacenados  en  las  uvas.  No  es,  paes,  imagen  de 
poeta,  sino  positiva  realidad.  Si  tomamos  en  París  el  expreso  de  Marsella 
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La  influencia  de  la  composición  de  la  lierra  y  de  la  ineorporacióQ 
á  la  misma  de  cierlos  abonos,  liene  una  relación  evideule  con  varias 
de  las  cueslioues  tratadas  en  este  libro. 

Ni  todas  las  plantas  necesitan  la  misma  composición  ftsico-qui- 
mica  en  la  tierra,  ni  todas  las  tierras  son  buenas  para  cualquier 
clase  de  cultivo;  pero  se  considera  como  un  buen  tipo  medio  de  tierra 
la  que  en  100  parles,  y  en  peso,  tiene  la  composición  siguiente: 

Arena  y  silice f  O'OO 

Arcilla ao'OO 

Carbonato  calcico • 40'00 

Óxidos  de  hierro,  magnesia  y  ¿Icalis S'OO 

Acido  fosfórico  y  amoniaco l'50 

Restos  orgánicos «'60 

Agua 4a'00 

La  tierra  de  la  vega  de  Murcia,  que  puede  citarse  entre  las  buenas, 
se  compone  de: 

Arena  y  silice 4'69 

Arcilla 40'59 

Cal «ans 

Mantillo  y  agua t7'60 

Alúmina,  magnesia,  bierro,  amoniaco  y  ácidos  snlfú- 

ríco  y  fosfórico 2'i8 

Álcalis  y  pérdida.. I'4S 

Total 400'00 

Cantidad  de  agua  neoesaria  para  diferentes  onltivos. 

Aunque  es  evidente  que  algunas  plantas  absorben  directamente  d 
agua  de  la  atmósfera,  generalmente  no  se  tiene  en  cuenta  más  que 
la  que  contiene  la  lierra,  procedente  de  cualquiera  de  los  orígenes 
que  se  dirán. 

El  agua  contenida  en  la  tierra  es  el  disolvente  de  los  elementos 
nutritivos  de  la  misma  y  el  vehículo  ó  substratum  de  la  savia  (especie 
de  sangre  vegetalj,  sin  la  cual  no  hay  vegetación  posible. 

para  trasladarnos  á  las  orillas  encantadoras  del  Mediterráneo,  es  el  Sol 
quien  nos  conduce,  porqne  es  él  quien  ha  formado,  hace  algunos  mülooes 
de  anos,  la  hulla  echada  hoy  en  el  homo  déla  locomotora,  y  si  os  embar- 
cáis para  África  ó  las  Indias,  también  es  el  Sol  el  que  hace  girar  la  hélice,  i 
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La  savia  circula  por  las  plañías  con  el  agua  que  la  capilaridad  de 
las  raíces  absorbe  de  la  lierra  (y  á  veces  direclameule  del  aire,  por 
medio  de  oíros  órganos),  agua  que  después  se  exhala  en  la  atmósfe- 
ra evaporada  por  las  hojas.  De  aquí  que,  suprimida  la  circulación 
de  la  savia  por  excesiva  sequedad  en  el  suelo  ó  por  demasiada  hu- 
medad en  el  aire,  las  plañías  mueran  por  inanición  en  el  primer 
(üaso,  y  por  pulrefacción  ó  fermenlación  en  el  segundo. 

Por  lo  conlrario,  con  un  suelo  suficienlemenle  húmedo  y  un  aire 
seco  y  caliente,  la  actividad  de  la  circulación  de  la  savia,  depen- 
diente de  la  intensidad  de  la  evaporación  del  agua  en  la  superficie  de 
las  hojas,  se  acusa  en  la  nutrición  y  el  crecimiento  de  las  plantas, 
según  queda  indicado  en  la  pág.  84  de  esta  obra. 

Para  conocer  la  cantidad  de  agua  necesaria  para  mantener  la  ve- 
getación, hay  que  determinar:  i."",  el  agua  extraída  del  suelo  y  eva- 
porada por  la  planta;  2.'',  la  que  ésta  conserva  al  estado  libre;  3.%  la 
combinada  con  los  elementos  orgánicos  del  vegetal;  4.^,  la  evapora- 
da en  la  superficie  del  terreno  donde  éste  se  halle;  5/,  la  que  absor- 
be cada  planta  directamente  de  los  hidrometeoros  atmosféricos,  y 
(>.%  la  que  se  pierde  en  la  profundidad  de  la  tierra;  todo  referido  á 
la  producción,  en  verde,  por  hectárea. 

Estas  cantidades  son  dependientes  del  dima,  de  la  calidad  del  le- 
rreno,  de  la  clase  del  cultivo  y  dd  modo  de  suministrar  d  agua  a  las 
plantas;  pero,  generalmente,  la  mayor  parte  del  agua  necesaria  para 
mantener  la  vegetación  es  la  porción  perdida  por  la  evaporación  de 
la  tierra,  y  á  veces  por  filtración  á  mayor  profundidad  de  la  capa 
de  tierra  laborable.  De  aqui  que  para  los  mismos  climas,  tierras  y 
cultivos,  la  cantidad  de  agua  necesaria  dependerá,  en  gran  parte,  del 
modo  de  suministrar  el  agua  y  de  la  permeabililidad  ó  ím- 
permeabilidad  dd  subsudo  vegetal. 

Las  partes  herbáceas  de  los  vegetales  contienen  de  70  á  80  por  iOO 
de  agua,  y  las  leñosas  de  20  á  50,  según  las  especies. 

La  cantidad  de  agua  que  las  plantas  se  asimilan  es,  según  experi- 
mentos de  Lawes  ^>,  para  los  cereales  0'04  de  su  peso  de  agua,  para 
el  trébol  0'07,  y  para  otras  plantas  más. 

Aunque  el  suelo  contenga  una  cantidad  ilimitada  de  agua,  las  plan- 
tas no  toman  de  él  más  que  la  necesaria  para  reemplazar  á  la  perdida 
por  evaporación  y  la  asimilada,  y  si  las  raíces  se  encuentran  en  aguas 

(1)    Invsstigaticn  of  toatter  given  of  by  plantes, 
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estancadas,  la  plauta  languidece  y  se  pudre,  pues  mientras  el  agoa 
parada  eu  la  planta  ó  en  el  suelo  es  perjudicial,  la  que  en  movímieo- 
to  circula  origina  la  vida. 

Se  deduce  de  lo  dicho  que  en  los  primeros  meses  del  eultifo  de 
cereales,  la  cantidad  de  agua  consumida  por  la  vegetación  es  insig- 
nificante, y  va  creciendo  á  medida  que  avanza  la  estación  basta  lle- 
gar al  máximo  en  el  período  de  granazón,  de  acuerdo  con  lo  coo- 
signado  más  arriba,  y  según  lo  afirma  Gasparin,  con  referencia  á  sos 
experimentos  hecbos  en  Orange  (Vauclusse). 

En  Orange  dio  Gasparin  á  una  hectárea  de  mielga,  durante  el  mes 
de  Junio,  un  riego  de  470  metros  cúbicos  (c>apa  de  47  milímetros), 
y  como  la  evaporación  vegetal  fué  de  850  metros  cúbicos,  la  dife- 
rencia de  380  metros  cúbicos,  tuvo  que  ser  suplida  por  la  humedad 
acumulada  en  la  tierra  durante  el  invierno. 

De  este  ejemplo  (ya  citado  en  la  pág.  84),  resulta  que  la  evapora- 
cióu  de  la  planta  fué  O'Ol  de  la  evaporación  anual  producida  en  un 
estanque,  y  que  el  consumo  anual  de  agua,  por  parte  de  la  vegetación, 
es  sólo  de  unos  20  milímetros,  en  capa  uniforme. 

Suponiendo  que  la  planta  coutenga  0'85  de  agua  al  estado  verde, 
entre  la  combinada  y  la  humedad,  corresponden  á  los  8000  quilo- 
gramos de  la  cosecha  6'8  metros  cúbicos  de  agua  ó  0'68  de  miiiuie- 
tros  de  altura,  que,  agregados  á  los  anteriores,  hacen  un  gasto  total 
anual  por  hectárea,  para  la  mielga,  que  no  afecta  sensiblemeote  á 
los  20  milímetros  calculados. 

La  morera  absorbe  del  suelo,  en  seis  meses,  de  28  á  30  quilogra- 
mos de  agua  por  cada  metro  superficial  de  hoja. 

La  vid  evapora,  según  datos  experimentales,  250  gramos  de  agua 
por  día  y  metro  cuadrado  de  hoja.  Cada  una  de  las  cepas  sometidas 
á  la  experimentación  tenía  por  término  medio  120  hojas  de  50  cen- 
tímetros cuadrados,  ó  en  junto  On',6,  siendo,  por  tanto,  la  evaporación 
en  cada  una  de  150  gramos  por  día;  y  como  en  una  hectárea  hay  unas 
4000  plantas,  el  consumo  de  agua  por  la  vida  resulta  ser  de  600 
quilogramos,  ó  0'06  milímetros  de  altura  uniforme  de  agua. 

Durando  la  estación  de  la  vid  200  días  al  año,  la  extracción  de 
agua  será,  según  estos  datos,  de  120  metros  cúbicos  por  hectárea  i 
12  milímetros  de  altura  de  agua. 

Aunque  se  sume  con  ésta  la  cantidad  de  agua  asimilada  y  la  hu- 
medad conservada  por  la  planta,  se  ve  cuan  exigua  es  la  cantidad  de 
agua  consumida  por  la  vid,  y  explica  cómo  puede  culUvarse  tan 
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lozaua  en  terrenos  de  secano;  debiéndose  observar  que,  suponiendo 
al  terreno  con  sólo  040  de  humedad  en  0°^,66  de  espesor  (lo  que 
corresponde  á  800  metros  cúbicos  de  agua  en  la  hectárea)»  tendrá 
suficiente  agua  la  tierra  para  mantener  la  evaporación  de  la  viña  du- 
rante 1300  días,  antes  de  llegar  á  sequedad  completa. 

El  agua  necesaria  para  el  cultivo  de  la  vid  por  hectárea  y  año- 
aparte  de  la  perdida  por  evaporación  del  terreno  ó  por  su  penetra- 
ción profunda  en  el  mismo*— no  excederá  probablemente  de  15  milí- 
metros de  altura. 

Los  cereales  no  gastarán,  en  iguales  condiciones,  más  de  20  á  30 
milímetros  de  altura  de  agua»  cuando  más;  y  si  su  cultivo  exige  ma- 
yor cantidad,  es  á  causa  de  las  pérdidas  por  evaporación  y  penetra- 
ción profunda  del  agua,  sobre  las  cuales  puede  influir  mucho  la  ac- 
tividad inteligente  del  hombre. 

Se  ve  que  las  cantidades  de  agua  necesarias  para  la  nutrición  y 
crecimiento  de  las  plantas  (1  .*,  2/  y  3/  porción),  es  insignificante 
respecto  á  la  directamente  evaporada  por  el  terreno  (pág.  94),  la  cual 
puede  reducirse  mucho  puesto  que,  verificándose  la  evaporación  del 
agua  en  la  tierra  por  la  superficie  expuesta  al  aire,  y  dependiendo  de 
la  existencia  de  hojat  de  agua  y  de  la  humedad  tuperfidal  de  la  tie- 
rra (como  se  dijo  en  la  ley  m,  pág.  87,  al  tratar  de  la  evaporación), 
la  pérdida  de  agua  por  esta  causa  será  mucho  mayor  cuando  el  agua 
viene  del  exterior  que  si  proviene  de  lo  interior  del  terreno,  ascen- 
diendo por  capilaridad. 

El  agua  que  debe  contener  la  tierra  no  se  consume,  lis  una  canti- 
dad constante;  pero  conviene  que  se  renueve  para  que  no  se  pudran 
las  raices  de  las  plantas,  renovación  que  se  produce  naturalmente 
por  efecto  del  consumo  y  circulación  que  proviene  de  las  causas  ya 
dichas: 

Son  terrenos  secos  los  que  á  SO  centímetros  de  profundidad  con- 
tienen menos  de  0'07  de  su  peso  de  agua. 

Son  frescos  los  que  á  esta  profundidad  contienen  0,12  de  agua. 

Son  húmedos  los  que  á  la  misma  profundidad  pasan  de  U*12  de 
agua. 

Para  que  la  humedad  del  suelo  sea  suficiente  á  las  necesidades  de 
la  agricultura,  es  necesario  que  á  30  centímetros  de  profundidad 
contenga  0'13  de  su  peso  de  agua,  siendo  excesiva  si  pasa  de  0'20,  y 
á  60  centímetros  debe  contener  por  lo  menos  0'12.  En  los  buenos  la 
tierra  conserva  todo  el  año,  á  30  centímetros,  10  por  100  de  agua. 
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Diferentes  medios  de  suministrar  agua  á  las  plantas. 

Los  vegetales  puedeu  recibir  el  agua  naturalmenle  de  los  bidro- 
meteoros  atmosféricos;  de  las  capas  interiores  del  terreno  por  as- 
censión capilar,  ó  artificialmente  por  medio  de  riegos  con  aguas 
procedentes  de  las  corrientes  superficiales,  aprovechadas  á  favor  de 
canales,  pantanos  ó  embalses  subterráneos,  y  con  aguas  subterráneas 
alumbradas,  y  á  veces  elevadas,  por  algunos  de  los  procedimientos 
explicados  en  el  capítulo  X  de  esta  segunda  parte. 

La  calidad  del  agua  y  el  modo  de  suministrarla  á  las  plantas  no 
son  indiferentes;  pero  con  frecuencia  ambas  condiciones  están  im- 
puestas por  las  circunstancias  locales,  y  solo  con  gran  estudio  y  tra- 
bajo pueden  modificarse  ligeramente. 

AGUAS  RBGIBIDAS  NATURALMENTE  POR  LAS  PLANTAS 

lÁuvia. 

El  mejor  riego  para  la  agricultura  es  la  lluvia,  y,  en  defecto  de 
ésta,  el  de  riego  por  lluvia  artificial  de  regadera. 

La  lluvia  moja  con  más  regularidad  la  tierra  que  el  riego  de  pie 
(el  cual  se  acumula  en  los  sitios  más  bajos,  que  son  los  primeros  eo 
tomar  y  los  últimos  en  dejar  el  agua),  puesto  que  una  lluvia  de  un 
centímetro  de  altura,  que  representa  100  metros  cúbicos  por  hectá- 
rea, constituye  un  riego  natural  bastante  considerable  y  se  deja  sen- 
tir notablemente  en  la  vegetación,  siendo  la  lluvia  de  2  á  3  centíino- 
tros  muy  abundante,  y  penetrando  de  8  á  10  centímetros  en  la  tierra. 

Además,  el  agua  de  lluvia  abona  las  tierras  por  las  sales  amoniaca- 
les y  otros  compuestos  nitrogenados  que  recoge  de  la  atmósfera,  asi 
como  por  el  ácido  carbónico,  mantillo  y  materias  finísimas  en  sus- 
pensión que  en  su  paso  arrastra,  en  cantidades  que  llegan  anualmen- 
te, según  Brandes,  Fierre,  Barral  y  otros  observadores,  á  150  ó  150 
quilogramos  por  hectárea,  en  forma  de  cloruros  alcalinos  y  terreo- 
alcalinos,  sulfatos  de  las  mismas  clases,  fosfatos,  materia  orgáuiea» 
amoniaco  y  ácido  nítrico. 

Fierre  encontró  cerca  de  Caen,  eu  un  liiro  de  agua  de  lluvia,  O'0i4 
gramos  de  substancias  orgánicas  y  mineralesi  cantidades  que  algunas 
veces  llegan  á  0*4.  Barral  calculó  que  en  las  cercanías  de  Parts  lis 
aguas  de  lluvia  depositan  por  año  y  hectárea: 
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Acido  nítrico 65'6  quilogramos. 

Amoníaco 15'3  — 

Cloro 13'0  — 

Cal 51'2  — 

Magnesia 9'0  — 

De  los  experimentos  de  Bineau  en  Lyon  (Francia)  en  1853,  re- 
sulla que  el  agua  de  lluvia  repartió  68  quilogramos  de  amoniaco,  ó 
sea  21  de  nitrógeno  por  hectárea;  es  decir,  la  tercera  parte  del  que 
proporcionaría  una  buena  estercoladura. 

Además^  la  lluvia  lava  las  hojas  y  ramas,  y  descubre  ios  poros  de 
las  partes  verdes,  facilitando  así  la  respiración  de  las  plantas. 

Nieve. 

También  la  nieve  contiene  cantidades  importantes  de  amoniaco  y 
ácido  nítrico;  además  presenta  la  ventaja  de  condensar  y  retener  los 
vapores  amoniacales  que  se  desprenden  de  la  tierra,  devolviéndolos 
á  la  misma  al  fundirse,  y  la  abriga,  impidiendo  que  su  temperatura 
baje  de  O*,  inofensiva  para  las  plantas,  puesto  que  la  radiación  y  en« 
friamiento  se  producen  por  la  superficie  de  la  nieve. 

Niebla^  escarcha  y  roció. 

Las  nieblas,  la  escarcha  y  el  rocío  proporcionan  igualmente  nitró- 
geno atmosférico  á  las  plantas. 

BoussingauU  ha  patentizado  que  algunas  cosechas  contienen  más  N 
que  el  suministrado  por  los  abonos  y  terrenos,  en  cantidad  de  4  á  31 
quilogramos  por  hectárea  y  año,  y  cuando  al  cabo  de  varias  cosechas 
no  se  empobrecen  las  tierras,  preciso  es  pensar  que  este  nitrógeno 
proviene  de  la  atmósfera,  que  lo  suministra  por  medio  de  la  lluvia, 
nieve,  rocío,  escarcha  ó  nieblas,  ó  por  otros  procedimientos. 

En  1819  Fontenelle  había  ya  hallado  en  el  rocío,  además  del  amo- 
niaco, otras  muchas  substancias,  como  NaCl^  KCl,  CaSO^,  CaCO^^ 
y  más  tarde  Barral  encontró  algunos  fosfatos  en  cantidad  de  70  gra- 
mos de  ácido  por  cada  1000  metros  cúbicos,  que  equivalen  á  unos 
400  gramos  de  ácido  fosfórico  para  los  5.700000  litros  que  caen 
anualmente  sobre  cada  hectárea  en  París. 

Estas  consideraciones  explican  el  hecho  de  que  con  los  barbechos 
puedan  mantenerse  indefinidamente  productivos  los  terrenos,  dando 
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lugar  en  los  años  de  descanso,  á  que  la  lierra  se  reponga  de  las  ma- 
terias fertilizantes  que  arrebatan  las  cosechas.  Pero  couio  ana  co- 
secha de  trigo,  en  liarbecho,  produce  nueve  hectolitros  de  trigo  por 
hectárea,  que  contienen  nueve  quilogramos  de  ácido  fosfórico,  se- 
ría necesario  esperar  veinte  años  para  que  la  lluvia  devolviese  á  la 
tierra  en  descanso  el  fósforo  que  le  arrebata  el  cultivo  agrario  si  las 
tierras  no  contuviesen  fosfatos,  en  vez  del  año  ó  dos  que  suele  de- 
járseles descansar;  tiempo  insuficiente  para  la  regeneración  de  b 
tierra,  que  se  empobrece  por  esta  causa,  si  no  se  abona  ó  deja  en 
barbecho  por  muchos  años,  entre  cada  dos  cosechas. 

Aguas  ascendentes  por  capUaridad. 

Gasparin  llama  á  los  niveles  inferiores  del  terreno  d  depásilo  co- 
mtin  de  las  aguas^  y  de  él  reciben  las  plantas,  y  las  capas  superficia- 
les de  la  tierra,  una  buena  parte  del  agua  que  consumen  y  pierden 
por  evaporación. 

Cuando  llueve  abundantemente  y  con  persistencia,  las  capas  pro- 
fundas del  terreno  van  amparándose  de  una  parte  del  exceso  de  agua 
que  la  superficie  de  la  tierra  recibe,  la  cual  devuelven  por  un  movi- 
miento ascendente  (debido  á  la  capilaridad]  á  medida  que  las  capas 
superficiales  se  secan;  y  experimentalmente  se  ha  comprobado  que 
en  un  terreno  arcilloso,  á  50  centímetros  de  profundidad,  el  agua 
ascendente  sube  12  centímetros  en  veinticuatro  horas  y  39  centíme- 
tros en  cuarenta  y  dos  días;  que  en  otro  que  contenía  0M8  de  arci- 
lla y  0'60  de  caliza  pulverulenta,  el  agua  subió  27  centímetros  el 
primer  día  y  48  en  cinco  días;  cuyos  hechos  explican  la  posibilidad 
de  que  las  plantas  de  raices  algo  profundas,  como  la  vid  y  muchos 
árboles,  puedan  sufrir,  sin  inconveniente,  largas  sequías. 

AODAS   SOmNISTRÁDAS  ARTIFICIA LMSIfTB   i  LAS  PLANTAS 

Riegos. 

Los  procedimientos  que  la  naturaleza  emplea  para  proveer  de  agua 
á  las  plantas,  serían  los  mejores  por  las  cualidades  fertilizantes  de 
los  hidrometeoros  y  por  la  uniformidad  con  que  se  reparten  aobre  el 
terreno,  si  k  irregularidad  eatacionali  y  de  períodos  más  laigoif  por 
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una  parte,  y  su  insuBciencia  y  eventualidad  por  otra,  no  obligasen  á 
suplirlos  cou  el  riego  artificial;  utilizando  para  ello  el  agua  acumula- 
da durante  los  meses  de  lluvia  y  á  veces  en  localidades  distantes  de 
donde  el  agua  se  ha  de  emplear,  siendo  muy  variados  los  recursos 
posibles  para  obtener  agua  para  el  riego. 

El  agua  puede  lomarse  directamente  de  los  ríos  por  medio  de  ace- 
quias, elevaciones,  canales  y  tuberías  ó  atarjeas  de  hierro  ó  made- 
ra; pero  hoy  corren  tan  desigualmente  los  ríos  de  España,  que  no  es 
raro  que  en  el  estiaje  reduzcan  su  caudal  ¿  Vio  respecto  del  de  las 
aguas  invernales,  y  á  veces  la  relación  entre  los  meses  de  sequía  y 
los  días  de  crecida  es  de  1  á  2000,  y  hasta  de  1  á  4000,  como  se 
dijo  en  la  pág.  141. 

Es  necesario,  por  tanto,  emplear  lodos  los  medios  indicados  para 
procurar  la  regularización  del  curso  de  los  ríos;  sin  lo  cual,  los  miles 
de  canales  que  se  pueden  construir  en  España,  como  en  cualquiera 
otra  parte,  colocándolos  bastante  próximos  entre  sí,  serán  en  su 
mayoría  perfectamente  inútiles  y  aun  perjudiciales  por  el  dinero  mal- 
gastado, el  terreno  ocupado  y  las  contiendas  y  dificultades  vanamen- 
te suscitadas. 

Pero  auu  obtenida  la  regularización  del  curso  de  los  ríos,  de  que 
hoy  se  está  tau  distante,  todavía  no  sería  suficiente  esto  para  resoF- 
ver  debidamente  el  problema  de  los  riegos,  porque  el  consumo  de 
agua  para  éstos  no  es  regular  y  uniforme  durante  lodo  el  año,  sino 
más  necesario  en  los  meses  secos;  de  modo  que  la  irregularidad  dd 
gasto  está  invertida  respecto  á  la  irregularidad  de  la  lluvia  y  del  ré- 
gimen actual  de  los  ríos. 

No  basta,  pues,  con  aspirar  á  regularizar  las  corrientes  de  agua, 
sino  que  es  necesario  acumular  el  agua  en  los  meses  de  abundancia 
para  gastarla  en  los  de  escasez,  lo  que  puede  hacerse,  lo  repetimos 
una  vez  más,  por  medio  de  embalses  y  estanques  superficiales,  de- 
pósitos ó  cisternas  subterráneas,  ó  simplemente  por  imbibición  del 
agua  en  el  terreno;  siendo  el  peor  de  todos  los  modos  de  acumular 
el  agua  el  de  los  embalses  superficiales,  cuyos  inconvenientes  enu- 
merados quedan  en  las  págs.  180  á  189. 

Los  depósitos  subterráneos  artificiales  son  excelentes  cuando  se 
trata  de  cantidades  pequeñas  de  agua.  En  caso  conlrario,  resultan 
caros,  á  pesar  de  lo  cual,  si  cada  labrador  contribuyera  con  los  que 
él  necesita  para  sus  tierras,  seguramente  obtendría  un  interés  creci- 
do al  capital  invertido;  pero  si  se  encuentran  construidos,  como 
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ocurre  con  las  cavernas  7  antiguas  minas,  resuelven  perfecta  7  eco- 
nómicamenle  el  problema. 

Estas  obras  son  de  tal  naturaleza,  que  pueden  hacerse  en  mayor  ó 
menor  proporción  por  el  Estado,  los  Municipios  ó  por  los  partica- 
lares,  con  resultado  inmediato:  aunque  sea  preferible  que  se  sooie- 
tan  á  un  plan  y  se  ejecuten  en  grande,  y  cuanto  antes  mejor 

El  medio  general,  el  más  económico  y  el  mejor  modo  de  acumu- 
lar agua,  es  indudablemente  el  de  facilitar  su  penetración  en  la  tie- 
rra del  modo  que  se  dijo  en  las  págs.  190  á  211,  eo  las  cualeí  se 
consigna  la  gran  capacidad  de  absorción  del  agua  por  las  difereotes 
rocas,  que  en  un  espesor  de  5  á  60  metros  pueden  almacenar  snfi* 
ciento  líquido  para  contar  con  una  capa  uniforme  utilizable  de  me- 
dio metro,  en  los  terrenos  cuaternario,  terciario  y  secmidarío;  de 
donde  las  plantas  la  tomarán,  naturalmente,  por  el  movimiento  as- 
cendente debido  á  la  capilaridad  ó  por  el  descendente  á  través  de 
«capas  permeables  y  lisuras  del  terreno,  y,  artificialmente,  merced  i 
los  diferentes  sistemas  de  alumbramientos  de  aguas  explicados  aa- 
teriormente. 

Como  el  agua  encerrada  en  la  tierra  no  está  expuesta  á  la  evapo- 
ración, causa  de  pérdida  la  más  fuerte  de  ordinario  en  España,  ni  al 
rápido  desagüe  superficial,  el  gran  problema  en  EBpafia  es 
el  de  convertir  las  aguas  superficiales  en  subterrá* 
neas,  para  conservarlas  y  alumbrarlas  al  exterior  en  tnmnenio  opcr* 
tuno;  como  lo  han  consignado  hace  largos  años  los  Sres.  Rico,  Mon- 
tenegro, Botella  y  otros. 

Por  el  abandono  y  descuido  de  esta  sencilla  prescripción  deja  de 
utilizarse  el  riego  en  gran  parte  de  la  Mancha  y  de  ambas  llastillas, 
en  cuyas  llanuras,  hoy  siu  preparación  alguna  del  terreno,  á  veces 
se  encuentra  el  agua  á  poca  profundidad,  siu  embargo  de  lo  cual  se 
pierden  con  frecuencia  las  cosechas,  ó  quedan  muy  escasas,  por  fal* 
ta  de  humedad. 

Cantidad  de  agua  necesaria  para  d  riego. 

Un  riego  de  500  metros  cúbicos  por  hectárea,  equivalente  á  ooa 
capa  uniforme  de  agua  de  5  centímetros  de  altura,  es  muy  abundante. 

Para  tener  un  buen  riego  se  necesita,  según  los  agricultores  mis 
exigentesi  contar  con  un  caudal  de  agua  constante  de  un  liiro  ftr 
segundo  por  cada  hectárea  que  se  dedique  al  cultivo  de  cerealesi  qoe 
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no  debe  aplicarse  más  que  durante  seis  meses  del  año;  lo  que  exige 
15768  metros  cúbicos  por  hectárea,  ó  1577  milímetros  de  lluvia  en 
lodo  el  año.  Muchos  agricultores  se  contentan  con  la  mitad,  en  cuyo 
caso  basta  con  788  milímetros,  y  es  evidente  que  con  esta  cantidad 
de  agua,  bien  aplicada,  prosperaría  grandemente  la  agricultura,  aun 
con  los  cultivos  más  exigentes  de  humedad. 

El  Sr.  Llauradó  dice  que  en  España  se  puede  aceptar  como  un 
buen  caudal  para  el  riego  '^  de  litro  por  hectárea  y  segundo,  equi- 
valente á  una  lluvia  anual  de  1185  milímetros, 

Kn  Almería,  según  datos  que  debo  al  Ingeniero  Jefe  de  Minas, 
D.  Francisco  Iznardi,  se  necesitan  1300  metros  cúbicos  por  hectárea 
para  refrescar  la  tierra,  y  otro  tanto  para  sacarla  de  polvo. 

Los  riegos  sucesivos  de  800  metros  cúbicos  por  hectárea  hay  que 
repetirlos,  al  menos  cada  veinte  á  veintiún  días,  lo  cual  arroja  un 
consumo  de  agua  por  hectárea  de  15000  metros  cúbicos  al  año,  para 
convertir  una  hectárea  de  terreno  de  secano,  que  vale  por  término 
medio  100  pesetas,  en  regadío  con  un  valor  de  10000,  ganando,  por 
tanto,  la  hectárea  un  valor  de  9900  pesetas  por  causa  de  los  metros 
cúbicos  de  agua  gastados;  aumento  que  representa,  al  5  por  100  de 
interés,  495  pesetas  anuales  por  hectárea,  ó  0'03  pesetas  por  metro 
cúbico  de  agua  gastada. 

Observando  que  una  hectárea  tiene  10000  metros  cuadrados,  los 
volúmenes  anteriores  corresponden  á  3'154,  2'365  y  1*500  metros 
de  altura  de  lluvia,  si  todo  el  año  se  regase  y  si  toda  el  agua  em- 
pleada en  el  riego  fuese  consumida  por  la  vegetación,  lo  que  de  nin- 
gún modo  ocurre  jamás. 

El  trigo  necesita  cuatro  riegos,  distribuidos  del  modo  siguiente: 
uno  en  Noviembre  antes  de  sembrar;  otro  en  Marzo,  siendo  la  tem- 
peratura media  de  12*;  otro  en  Abril  ó  Mayo,  durante  la  floración, 
y  el  último  en  Hayo  ó  Junio,  pocos  días  después,  obteniéndose  de  40 
á  46  hectolitros  por  hectárea,  ó  sea  3200  á  3680  quilogramos  de 
grano. 

Para  la  cebada  basta  con  un  riego  en  Abril. 

Para  los  prados  y  frutales  suele  bastar  con  cuatro  riegos  al  año; 
pero  algunas  veces  se  dan  basta  12. 

En  las  huertas  se  necesitan  á  lo  más  50  riegos  anuales. 
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Diferentes  modos  de  regar. 

Para  poder  regar  es  necesario  tener  acumulada  el  agua  en  caoü- 
dad  suficiente  en  estanques,  depósitos  elevados,  pantanos  ó  canales, 
derivados  de  éstos,  ó  tomarla  directamente  de  los  ríos. 

En  Espada  hay  actualmente  unos  20  pantanos  de  riego  en  aerri- 
cio,  que  han  costado  á  razón  de  80  á  400  pesetas  por  hectárea  de 
terreno  regable  con  ellos,  ó  en  término  medio  252  pesetas,  conlan- 
do  con  los  datos  de  Francia  y  Bélgicaí  y  llegando  en  la  India  á  S80 
pesetas  por  hectárea  regable. 

Más  numerosos,  yeu  conjunto  seguramente  de  mayor  importancia 
que  los  riegos  con  agua  derivados  de  los  ríos,  son  los  riegos  en  pe- 
queño ó  en  grande  hechos  con  el  agua  procedente  de  alumbramieo- 
tos,  tales  como  norias,  minas  y  pozos  artesianos  y  los  obtenidos  re- 
cogiendo el  agua  de  manantiales  naturales,  que,  si  á  veces  decrecen 
con  el  tiempo,  suelen  aumentar  de  caudal  otras  con  el  transcurso  de 
los  años;  como  ha  pasado  á  la  fuente  del  Brullador,  en  Valencia,  tal 
vez  por  la  acción  disolvente  del  agua  que  ensancha  las  cavidades  y 
conductos  naturales. 

Entre  los  grandes  riegos  conseguidos  con  alumbramientos  de  agua, 
debe  citarse  el  de  2500  hectáreas  en  Villarquemado,  Santa  Eulalia, 
Torremocha,  Torrelacárcel,  Singra  y  Villafranca,  obtenido  con  los 
dos  metros  cúbicos  por  segundo  de  agua  que  brotan  del  manantial 
artificial  de  Celia  en  la  provincia  de  Teruel. 

Tenida  el  agua,  ya  sea  en  depósitos  ó  en  canales,  puede  darse  á  las 
plantas: 

1.°    Por  sumersión  ó  á  manía. 

2.°    Por  infiltración  ó  en  regueras  y  acirates. 

5.^    Por  riego  de  lluvia  con  manga  ó  regadera. 

4.''    Por  riego  subterráneoí  ascendente. 

El  riego  á  manta  consiste  en  dividir  la  tierra  en  piezas,  bancales 
ó  cuadros  sensiblemente  horizontales,  rodeados  de  caballones,  y  lle- 
var á  ellos  el  agua  por  medio  de  regueras,  en  la  cantidad  necesaria. 

El  segundo,  muy  generalizado  en  las  huertas  y  arbolados,  eonsis 
te  en  labrar  la  tierra  en  forma  de  surcos  sinuosos  agrupados  en  sec- 
ciones, á  las  cuales  se  va  haciendo  penetrar  el  agua,  empezando, 
generalmente,  por  las  secciones  más  bajas  y  concluyendo  por  tai 
más  altas. 
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El  tercero,  generalineute  empleado  en  los  jardines,  necesíla  ha- 
rse  á  regadera  de  mano  ó  con  manga  de  riego,  en  cuyo  caso  es 
•gíso  tener  el  agua  en  presión  á  favor  de  un  depósito  elevado  y 
)ería.  Este  procedimiento  es  el  más  caro,  pero  superior  á  los  an- 
íores,  en  lo  posible  semejante  á  la  lluvia,  y  consume  menos  agua 
el  riego  por  las  razones  dichas  en  la  pág.  289. 
U  riego  subterráneo  ascendente—apenas  conocido  á  pesar  de  ha- 
sído  propuesto  en  1850  por  Ghadwick  en  Inglaterra  (aunque 
buido  por  Lavergue,  en  la  pág.  218  de  su  Essai  sur  VEeanamie 
le  de  ÍAngleietre^  á  Huxtable),  con  objeto  de  dar  á  las  tierras 
IOS  líquidos,  pero  que  lo  mismo,  ó  más  ventajosamente,  puede 
éarse  para  el  riego  con  agua  clara, — consiste  en  establecer  una 
le  tuberías,  perforadas,  de  hierro,  encañados  de  barro  de  juntas 
utes  ó  atarjeas  de  ladrillo  ó  piedra  en  seco,  enterradas  á  suficien- 
ofuodidad  para  que  ni  el  arado  ni  la  azada  las  alcance  en  las 
cienes  de  la  labranza.  Para  que  este  sistema  dé  resultado,  con- 
que la  tierra  superior  sea  porosa  y  el  terreno  inferior  poco 
^able. 

cañerías  enterradas  deben  comunicar  con  pocilios  de  registro, 
uales  se  conduzca  el  agua  de  riego,  que  penetrará  en  las  capas 
das  del  terreno,  ascendiendo  hasta  la  superficie  por  presión 
ática  y  capilaridad. 

bien  se  pueden  sustituir  los  atanores  ó  atarjeas  enterradas,  por 
I  ó  emparrillado  de  restingas  ó  cordones  formados  con  piedra 
^uijo  ó  cantos  de  playa,  que  se  colocan  en  el  fondo  de  zanjas, 
pues  se  vuelven  á  cubrir  con  la  tierra  sacada;  y  así  se  hizo 
n  resultado,  según  referencias  autorizadas,  hacia  el  año  1840 
tierra  de  labor  en  las  afueras  de  Cádiz, 
procedimiento,  aunque  algo  costoso  de  establecer,  es  indu- 
lte el  mejor  modo  de  aprovechar  el  agua  en  donde  escasee, 
ue  evita  casi  completamente  la  evaporación;  y  combinado 
ego  superficial  á  manga  ó  regadera,  que  servirá  para  lavar 
es  indudablemente  el  más  recomendable  si  puede  resolver- 
e  económica  del  problema  y  disponer  el  terreno  convenien- 
y  para  su  establecimiento  deberán  adoptarse  algunas  pre« 
,  en  cuyos  detalles  no  puedo  detenerme. 
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Acumulación  dd  agua  por  alumbramieníos  Mtteetivos* 

Si  en  cada  localidad  pudiera  aprovecharse  toda  el  agaa  qoe  eaelh 
cae,  resultaría  que  en  Patencia,  provincia  la  menos  lluyiosa  de  Espa- 
ña según  los  cuadros  correspondientes,  se  podrían  hacer  con  los  iü 
milímetros  de  agua  llovida  en  1890  y  91,  cuatro  buenos  riqos,  j 
en  Valladolid,  localidad  bastante  seca,  donde  no  llueve  mis  que  317 
milímetros,  se  llegaría  á  seis  riegos  de  5  centímetros  de  altara;  sien- 
do mayor  el  número  de  riegos  posibles  en  las  demás  proviiicias,  si 
no  se  perdiese  la  mayor  parte  del  agua. 

¿Qué  agricultor  podría  con  razón  quejarse  de  falla  de  agua,  apro- 
piando su  cultivo  á  las  circunstancias,  con  tal  número  de  riegos  de 
tan  considerable  abundancia? 

Pero  vamos  á  ver  que  en  gran  extensión  de  la  Península,  no  sola- 
mente podrá  tenerse  suficiente  agua,  aprovechando  la  que  llueve, 
sino  abundancia  de  ella. 

Por  lo  dicho  anteriormente  se  ve  que  aunque  no  hay  datos  sufi- 
cientes para  calcular  la  cantidad  de  agua  realmente  consumida  por 
la  vegetación,  resulta  indudable  que  es  muy  pequeña  (quizás  para  los 
cereales  menos  de  una  capa  de  25  milímetros  en  todo  el  año),  ocu- 
rriendo que  la  mayor  parte  del  agua  de  lluvia  que  queda  en  d  terre- 
no  penetra  por  infiltración  á  mayor  proruudidad  que  las  raíces  délas 
plantas,  saliendo  naturalmente  al  exterior  en  parajes  más  bajos,  ó 
quedando  en  condiciones  para  ser  alumbrada  artificialmente. 

Si  este  agua  subterránea^  procedente  de  los  lugares  superiores,  se 
agregase  eu  los  inferiores  á  la  de  lluvia  local,  que  generalmente  es 
más  de  la  necesaria  para  mantener  la  humedad  del  suelo  y  la  circa- 
lación  eu  las  plantas,  por  poca  que  sea  la  lluvia  en  los  altos,  se  estará 
seguro  de  tener  suficiente  agua  en  los  parajes  de  altura  media  y  eo 
los  bajosi  facilitando  la  penetración  del  agua  en  el  terreno,  que  esca- 
seará solamente,  en  tal  c^soí  en  las  alturas  ó  colinas  de  cada  ioea- 
lidad. 

Suponiendo  que  en  una  determinada  comarca  elevada  Huevan  so* 
lamente  225  milímetros  anuales,  que  es  un  mínimo  para  parajes  de 
gran  altitud,  y  que  en  los  más  culminantes  de  la  comarca,  en  que 
tan  reducida  sea  la  lluvia,  exista  un  cultivo  de  poco  consumo  dé 
agua,  de  modo  que  entre  ésta  y  la  evaporada  se  distraigan  aola- 
mente  125  milímetros  de  agua  de  los  225,  ai  el  terreno  e«lá  divi- 
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lido  en  fajas  horizontales  de  á  100  metros  de  anchura,  de  tal  mo- 
lo, que  con  los  100  milímetros  de  agua  sobrantes  de  la  primera 
faja  más  devada  (primera  porción)  reguemos,  por  medio  de  alum- 
bramientos con  pozo  ó  galería,  una  segunda  faja,  tendremos  en  esta 
segunda  una  provisión  anual  de  agua  de  325  milímetros. 

Estableciendo  en  esta  segunda  faja  un  cultivo  que  consuma  también 
1 25  milímetros,  con  el  nuevo  alumbramiento  de  los  200  milímetros 
restantes  habrá  suficienle  para  regar  olra  de  100  metros,  con  una 
provisión  de  agua  eu  ésta  de  425  milímetros. 

Repetida  la  operación  para  otras  fajas  de  100  metros  de  ancho  con 
consumos  y  excedentes  de  agua,  crecientes,  se  tendrá  en  cada  una  de 
ellas  las  cantidades  de  agua  siguientes: 

1/  faja.  Lluvia  sola,  225.  Consumo,  125.  Excedente,  <00. 
2/  —  Lluvia  y  riego,  525.  —  125.  —  200. 
3.'  —  —  425.       —       125.        —        300. 

4/  —  —  525.       —       125.        —        400. 

A  partir  de  esta  cuarta  faja,  á  400  metros  de  la  línea  anticlinal  ó 
cuerda,  puede  establecerse  un  cultivo  de  mayor  consumo  de  agua, 
que  supongo  para  el  caso  de  130  milímetros,  y  resultará: 

5/  faja.  Lluvia  y  riego,  625.  Consumo,  150.  Excedente,  495. 
6.*   —  —  720.       —       130.        —        590. 

Con  nuevo  aumento  en  el  consumo  de  agua  se  tendrá: 

7.*  faja.  Lluvia  y  riego,  815.  Consumo,  155.  Excedente,  680. 

8.'  —  —  905.       —       140.        —        765. 

9.'  —  —  990.       —       140.        —        850. 

10.'  —  —  1075  milímetros  de  agua  disponible  entre 

la  lluvia  y  los  alumbramientos  en  niveles  inferiores  á  la  10.*  faja. 

Por  las  anteriores  cifras  se  ve  la  posibilidad  de  tener  á  ambos  la- 
dos de  las  cuerdas  montañosas  y  á  un  quilómetro  de  distancia,  abun- 
dante provisión  de  agua,  aunque  la  lluvia  anual  sea  tan  escasa  como 
la  de  225  milímetros  supuestos,  á  condición  de  establecer  un  siste- 
ma de  alumbramientos  de  agua  escalonados,  y  si  en  los  parajes  más 
altos  el  cultivo  que  se  establezca  es  de  menor  consumo  de  agua  que 
la  lluvia  anual.  Así  se  puede  ir  acumulando  el  agua  eu  cantidades 
crecientes  para  ios  parajes  más  bajos,  si  se  tiene  cuidado  de  evít«Mr 

304 


rv-.  j  ^  ¿^-^  li:  li^-  £  ^  «;   ig;?MM  pir  litf  prioeiiBinUb más 

^'^fn  4  ^  -««f^  ir  r«:<  -Liar  luurt  a  ttt»  ét  L&b  están  DyTÍi,coiDo 
^  rL^  Ai  .njs^r^*  üi  uar^a^  jiuheHfSDf«  r¿>rfc»¿-»  á  pulir  de  300  ü 
]i2k>  r.r  I  .r«i?  ^  ««ínt^-iL   t  ¿^lüifiiilii  y  Zjrftrso^  hcaliáafa  toda- 

:.«M-  -- -Ji:.'.*  tkí  f?!ü¿  aii*ui  Df  riia»sir  d  Jtroa  ca  ríegtssocesi- 

:i.i'>-a  ü  v-p  o*  V-ruiis  fs  Stírr»  \fT>¿j,  ^a*  se  riegas  eoocl 
¿ría  r:r.  ih^Hrrüi«a¿  úí  s»  sr^PLut»  es  bs  «peas  de  deshielo,  7 
fc^izrs  4tf  í!Lt-i!üírNí  -I  it"U.  sc  í¡  .TI  fs  el  t«ffTeBo  llaso»  que  coai- 
•la-'-i  Scs^  -uiias  i  liiísu*»*  *i'  in  is  ice  h  rrpí,  y  i  anos  doi  qoi- 
ttuc!*^*i»  T  jit'Lu  Dt  lsülí^u: ».  ír^y^vói  ¿  >>§  reiote  días  de  haberse 
i¡3i.in*iii  uvir  i«2&  6  iiiíif  s!  L..I21  lOí'raBKTte  ea  el  ri^o  de  la  meo- 
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?^fU'K:r.um.  ií  u  uar^  :wmír§  Is  ert^smcass. 

>f  ü»  iút^cr^idn  cüf  es  !*•»?  fian«  c  jhicrtos  de  piedras  suclüs 
§iitftt  «T  a  r^^^'j.a  ]cj<>  >j2:ii^  V»  q'>e  iDdudableiiieate  es  debido 
»<  rfSTLLTbi   cíif  ii*  rtfL-»  pr^¿.x«s  Mwlra  los  ardores  dd  sol  y 

FiifOf  3»}c  1*1" ;  r*»r:  iD^oiir»,  es  ocasiones,  además  de  lodos  tos 
WD^L:s  jDf  «  eí  »:.::i->  «roe  la  eraporacióo  fedijoqoediiDÍDQjen 
b  f^:*!ra*:>.c.  ei  es;«ir:;r  asa  capa  de  cantos  soellos  que  cuhn  b 
£i:<r¿:^  itl  lefr»s\  c¡>f<«rialm»le  st  sos  de  colores  daros. 

Af^M^kMmUmié  dd  sf  tid  de  esds  /íses. 

Ciando  no  se  cneute  con  agua  más  asequible  que  el  agua  alum- 
brabie  en  d  mismo  tem^no,  cada  propielario  debe  buscar  y  compo- 
nerse con  la  sublerráoea  aluada  bajo  su  fiaca. 

Para  eslo  debe  esludíarse  la  estratificación  ó  disposición  iolerior 
del  terreno  y  hacer  un  alumbranúenlo,  por  poxo  ó  de  otro  modo,  eo 
el  punto  más  bajo  de  las  capas  permeables,  á  donde  acodiráo  por 
filtración  todas  las  aguas  subterráneas.  Elevadas  éstas  al  punto  mis 
alto  del  terreno,  se  emplearán  en  el  riego  por  cualquiera  de  los  pro- 
cedimientos enumerados,  y  de  preferencia  por  los  tercero  y  coirto. 
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y  de  este  modo  el  sobrante  de  agua  volverá  á  surgir  en  el  silio  del 
alumbramiento  inferior,  que,  recibiendo  constantemente  la  mayor 
parle  del  agua  de  allí  extraída,  acumulada  ¿  las  antiguas  filtraciones 
del  terreno,  aumentará  visiblemente  de  caudal. 

Aunque  la  obtención  del  agua  por  este  método  sea  más  costosa 
que  buscándola  en  el  paraje  menos  profundo,  cuando  el  agua  tenga 
mucho  valor  por  causa  de  su  escasez,  y  la  subterránea  sea  poco  abun- 
dante, podrá  ser  preferible  proceder,  como  queda  dicbo,  á  conten- 
tarse con  un  exiguo  caudal  de  agua,  obtenido  á  poca  costa,  pero 
insuficiente  para  las  necesidades. 

Calidad  del  agua  de  riego. 

La  calidad  del  agua  empleada  en  la  agricultura  dista  mucho  de 
ser  indiferente. 

Como  ya  hemos  repelido,  la  mejor  es  la  de  lluvia  ó  nieve,  y  los 
campesinos  menos  observadores  saben  que  ciertas  aguas  matan  las 
plantas,  otras  no  producen  ningún  efecto  fecundante  y  algunas  pa- 
recen esterilizar  la  tierra,  mientras  que  las  hay  que  fertilizan  los  te- 
rrenos que  riegan. 

Las  primeras  son  aguas  que  contienen  substancias  tóxicas.  Las  se- 
gundas son  las  poco  aireadas  y  oxigenadas,  que  por  esto  se  apoderan 
del  oxígeno  del  suelo  y  de  las  plantas;  las  terceras  contienen  mucho 
carbonato  ó  sulfato  de  cal  ó  de  hierro,  siendo  nocivas  porque  son 
incrustantes,  y  el  sulfato  de  hierro  es  un  verdadero  veneno  para  las 
plantas,  y  las  cuartas  son  aguas  aireadas,  abundantes  en  sales  de  po- 
tasa, sosa  ó  amoniaco,  materias  orgánicas  y  ácido  carbónico;  por  lo 
cual  hay  que  examinar  el  agua  antes  de  comprometer  gastos  para  su 
desviación  ó  elevación. 

Cuando  las  aguas  de  pozo  son  impropias  para  la  agricultura,  tal 
como  salen  de  ellos,  por  falta  de  aire,  se  agrega  éste  fácilmente  con 
una  apropiada  exposición  á  la  acción  del  mismo. 

Abonos  líquidos. 

Suelen  emplearse  en  forma  de  riego  por  cualquiera  de  los  proce- 
dimientos descritos,  ya  se  cuente  con  ellos  ó  baya  necesidad  de  pre- 
pararlos echando  en  las  albercas,  destinadas  á  contener  el  agua  de 
riego,  el  estiércol  ó  las  materias  que,  por  disolución,  han  de  produ- 
cir el  abono  liquido. 
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Aprovechamiento  de  las  aguas  fecales  procedentes 
de  las  alcantarillas  de  las  poblaciones. 

Sin  perjuicio  de  lo  que  diremos  en  el  capítulo  XIV  sobre  a|Mt)Te- 
chamieuto  higiénico  de  las  aguas  fecales,  conviene  consignar  aquí, 
por  ser  lugar  oportuno,  su  aplicación  á  los  riegos. 

El  riego  ordinario  lleva  consigo  la  necesidad  de  abonar  las  tierras 
y  transformar  los  elementos  y  procedimientos  de  cultivo;  pero  el  rie- 
go por  medio  de  las  aguas  sucias  procedentes  de  las  cloacas  de  las 
poblaciones,  no  necesita  abono,  sino  antes  por  el  contrario,  como  es- 
tas aguas  son  muy  fertilizantes,  permiten  cultivar  con  ellas  solas  las 
plantas  más  exigentes  en  abono;  debiendo  advertir  que  siendo  lao 
ricas  las  aguas  fecales  en  substancias  nitrogenadas,  en  fosfatos  y  eo 
potasa,  bay  más  bien  conveniencia  en  diluirlas  á  razón  de  200  litrw 
por  día  y  habitante,  que  emplearlas  concentradas,  puesto  que  en  tal 
estado  no  darían  mejor  resultado. 

£1  campo  en  que  se  hayan  de  emplear  las  aguas  fecales  se  dividi- 
rá en  40  ó  50  porciones,  de  las  cuales  SO  ó  40  se  destinarán  al  cul- 
tivo y  riego,  por  turno,  reservándose  las  10  restantes  para  las  even- 
tualidades que  puedan  sobrevenir. 

De  este  modo  los  riegos  pueden  hacerse  diez  ó  doce  veces  al  año 
en  cada  parcela,  siendo  el  cultivo  continuo  y  sin  ningún  abono  ex- 
traño. 

Los  pormenores  que  aquí  faltan  sobre  esta  materia,  los  encontrará 
el  lector  en  el  capítulo  KIV. 


Tales  son  las  condiciones  y  procedimientos  que  deben  tenerse  en 
cuenta  en  materia  de  riegos  agrícolas,  habiendo  países  tan  afortuna- 
dos bajo  este  concepto,  que  en  ellos  la  Naturaleza  se  encarga  de  abo- 
nar las  tierras,  como  sucede  en  Egipto  con  las  inundaciones  periódi- 
cas del  Nilo  y  en  el  Indoslán,  donde  jamás  se  abonan  los  arrozales, 
sin  embargo  de  que  desde  que  allí  existe  el  hombre,  se  vienen  obte- 
niendo excelentes  cosechas,  porque  el  suelo  es  de  una  profundidad 
considerable  y  anualmente  queda  cubierto  por  las  inundaciones,  du- 
rante la  época  de  las  lluvias,  bastando  con  esto,  con  buena  tempera- 
tura y  aire  íeco,  para  conseguir  abundantes  cosechas. 
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Precio  del  agua  de  riego* 

En  España  suele  venderse  el  agua  por  uu  lanío  alzado  anual,  se- 
in  el  número  de  riegos,  la  clase  de  cullívo  y  la  exlensión  de  las  fin- 
8  regables. 

Otras  veces  cada  propielario  adquiere  con  la  finca  el  derecho  de 
star  cierta  cantidad  de  agua  de  la  acequia  ó  canal  próximo,  y  en 
sienes  compra  á  la  empresa  de  riegos  el  derecho  de  ulilizarlos  á 
petuídad  en  sus  tierras,  á  razón  de  un  lanío  por  unidad  superfi* 

de  los  terrenos  labrantíos. 

as  menos  veces,  y  al  parecer  con  mal  acuerdo,  se  paga  el  agua 
metros  cúbicos,  único  modo  equilalivo  y  determinado  de  salis- 
'*  lo  que  se  recibe,  ya  que  los  demás  procedimientos  están  llenos 
ubigúedades,  incerlidumbres  é  indelerminacíones. 
§^ún  el  Sr.  Llauradó,  y  nolicias  parliculares  que  hemos  recogi* 
)S  precios  del  agua  destinada  á  riegos  son,  en  diversas  localida- 
*  España,  los  siguienles: 

lal  imperial. — Se  paga  el  agua  á  razón  de  7'5  péselas  al  año 
ílro  diario. 

al  de  Urgd. — Hay  que  satisfacer  57*25  pesetas  aúnales  por 
;a  regada. 

\l  de  Henares, — Se  fijó  el  canon  de  86  péselas  anuales  por 
a  regada. 

(  del  Lozoya. — En  el  proyeclo  del  Sr.  Ribera  se  calculó  un 
e  57  péselas  al  año  por  hectárea  de  riego. 

del  Eda. — Varía  el  canon  con  la  clase  de  cultivo  desde  18 
'25  péselas  anuales  por  hectárea. 

2  del  Ter. — Suele  pagarse  un  canon  anual  por  hectárea  de 
is. 
'■  del  Bessós. — Se  pagan  14  pesetas  anuales  por  hectárea. 

del  Uobregai. — En  el  canal  de  Manresa  se  cobran  12'50 
r  heclárea,  y  en  el  de  la  Infanta  era  gratuito;  pero  en  1819 
\  raparlo  de  412'50  pesetas  por  hectárea,  satisfechas  de 

desli nadas  á  cubrir  el  coste  de  ciertas  obras,  y  aquella 
I  exigido  después  á  todo  nuevo  regante.  En  el  canal  de  la 

misiuo  río  Llobregat  se  exige  la  siguiente  tarifa,  por  hec- 
fsetas:  eniarquinamiento,  sin  cultivo,  5'5;  riegos  á  tierras 

K  OOM.  DBX«  MAPA  GIOL.— 2.*  BIBIB:  ▼  R  305 


306  LAt  A00A8  DB  BSPaÑA 

menores  de  25  hecláreas»  de  1."  clase,  31;  de  2/  clase,  26,  y  de  5/ 
clase»  20'5;  para  las  tierras  de  más  de  25  hecláreas,  el  canon  es  con- 
vencional y  comprendido  entre  12  y  50  pesetas. 

Huerta  de  Valencia. — El  precio  del  agua  se  divide  en  dos  partes: 
una  fija,  llamada  tasa  6  tacha,  que  es  de  3' 75  pesetas  anuales  por 
hectárea,  y  otra  variable,  que  se  denomina  cequiaje^  y  suele  ser  de 
4'50  pesetas  también  anuales  para  la  superficie  dicha. 

Huerta  de  Alicante. — El  agua  del  pantano  de  Tibí  tiene  precio  yi- 
riabloi  según  la  abundancia  ó  escasez  del  agua,  entre  2'50  y  62'50 
pesetas  por  hectárea  c-ada  año. 

Huerta  de  Murcia. — A  cada  tierra  corresponde,  en  propiedad, 
cierta  cantidad  de  agua,  usufructuada  en  determinadas  condi- 
ciones. 

Vega  de  Granada. — El  agua  cuesta  allí  de  5  á  10  pesetas  anuales 
por  hectárea  regada, 

Panlane  de  Almansa. — Se  cobra  el  agua  á  razón  de  3  pesetas  por 
hectárea  de  tierra  regada. 

Según  el  citado  autor  existe  estímulo  para  el  riego,  aunque  (como 
en  ocasiones  ocurre)  se  pague  el  agua  á  razón  de  0'125  de  peseta  el 
metro  cúbico  de  agua. 

Datos  estadistíoos. 

Por  tratarse  de  las  grandes  fuentes  de  producción  agrícola,  reía* 
clonadas  con  las  cuestiones  de  aguas  y  riegos,  considero  útil  consig- 
nar los  datos  siguientes: 

Según  unos  autores,  ocupan  los  terrenos  incultos  en  España  0*468 
de  su  superficie,  y  reciben  riego  0'0i77  de  los  0*532  cultivados;  cal- 
culando el  Sr.  Alzóla  que  existen  1.600000  hectáreas  regables^  ex- 
tensión importante,  pero  no  excesiva,  que  podrían  cambiarse  en  fincas 
de  regadío  por  cualquiera  de  los  diversos  procedimientos  conocidos. 
El  Sr.  Gazlelu  calcula  que  se  riegan  actualmente  en  España  por 
medio  de  pantanos  5U000  hectáreas  y  con  aguas  subterráneas  otras 
50000;  de  donde  se  deduce  el  ancho  c4impo  de  mejoramiento  que 
tiene  la  agricultura  en  España,  de  conformidad  con  lo  que  dijimos 
en  la  pág.  124  y  siguientes  de  la  primera  parte,  siendo  probable  que 
pueda  distribuirse  la  superficie  de  la  Península  de  este  modo:  0'30 
para  montes  y  terrenos  perdidos,  0'U8  para  pastos,  0'60  para  cal- 
dos 


1 


LAS  AOUAS  DB  BSPA^A  307 

tivo  de  secauo  y  0'12  para  regadío  <^>,  en  cuyo  caso  la  exlensión  re- 
gada llegaría  á  6.U00000  de  hectáreas. 

Según  los  amillaramienlos,  hay  en  España  29  millones  de  hectá- 
reas dedicadas  al  cultivo,  de  los  cuales  son  26  de  secano,  poco  más 
de  uno  de  regadío  y  cerca  de  dos  infructíferos,  estando  14  millones 
dedicados  á  cereales,  con  un  producto  de  80  millones  de  hectolitros 
de  granos,  ó  sea  6  escasos  por  hectárea,  siendo  la  producción  de  tri- 
go de  30  á  40  millones  de  hectolitros.  En  Francia,  en  15  millones 
de  hectáreas  se  cogen  de  220  á  270  millones  de  hectolitros,  siendo 
de  trigo  de  90  á  120  millones.  Es  decir,  en  una  superficie  cultivada 
poco  mayor,  un  producto  triple. 

Los  gastos  de  producción  de  la  fanega  de  trigo,  en  España,  exce- 
den de  34  reales,  no  llegando  á  20,  como  término  medio,  en  los  de- 
más países  civilizados. 

En  Portugal  se  ohtienen  900  litros  de  trigo  por  hectárea  cultiva- 
da, en  Francia  1650,  en  Austria  1700  y  en  Prusia  é  Inglaterra  2400. 
Recientemente,  en  ensayo  practicado  en  el  Brasil,  con  trigos  argen- 
tinos, se  han  logrado  de  737  litros  á  3179  litros  por  hectárea,  esto 
último  en  la  Colonia  Buen  Suceso.  En  España  obtuvimos  en  1898 
sobre  830  litros  en  secano  y  1628  en  regadío. 

La  producción  española  de  aceite  de  oliva  fué  de  3.000000  de  hec- 
lolitros  en  el  último  año,  la  italiana  de  1.300000,  la  francesa  de 
500000,  y  menores  las  de  los  demás  países,  siendo  los  precios  del 
hectolitro  de  aceite:  el  español  65  pesetas,  el  italiano  150  y  el  fran- 
cés 165. 

La  cosecha  ordinaria  de  vino,  en  España,  es  de  34  millones  de 
hectolitros,  próximamente  la  mitad  que  en  Francia  y  poco  más  que 
eu  Italia. 

En  España  están  dedicadas  á  explotaciones  forestales  4.500000 
hexláreas  entre  montes  altos  y  bajos,  que  son  en  su  mayor  parte  de 
pinos,  robles  y  encinas,  habiendo  en  Francia  9.000000  de  hectáreas 
cubiertas  por  especies  variadas. 

Son  labradores: 

En  España 0*275  de  la  población  total. 

En  Italia 0'35  — 

a)  Eq  la  India,  de  90  millones  de  hectáreas  caltivadas,  lo  son  en  regadío 
4S,  6  sea  Vt;  la  mayor  proporción  de  regadío  conocida  hasta  el  año  4896,  á 
que  se  refiere  este  dato. 
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Ea  Austria 0'50  de  la  población  total. 

EuPrusia 0'51  — 

En  Francia 0'53  — 

En  India 070  — 


XIII 
MOTOaES  HIDRÁULICOS  Y  TRANSPORTE  DE  ENERGÍA 

No  voy  á  escribir  un  tratado  de  motores  hidráulicos^  sino  á  plan- 
tear la  cuestión  de  modo  general  para  que  sirva  de  guía  á  quien  lo 
necesite  y,  sobre  seguro,  desarrollar  los  principios  fundamentales 
en  los  casos  particulares,  estudiando  los  proyectos  con  arreglo  á  las 
condiciones  de  la  localidad. 

Toda  corriente  natural  de  agua  que  desciende,  representa  y  puede 
dar  uu  trabajo  mecánico,  en  quilográmetros  por  segundo,  igual  al 
producto  del  volumen  de  agua,  en  litros,  que  transcurren  por  segun- 
do, multiplicado  por  el  desnivel,  en  metros. 

El  volumen  se  aprecia  por  un  a/bro  de  la  corriente;  el  desnivel  ó 
caída,  que  es  lo  que  constituye  el  salto,  se  determina  por  medio  de 
una  nivelación;  el  agua  se  recoge  con  una  presa^  se  conduce  por  un 
canal  y  se  aprovecha  en  un  receptor  ó  motor  hidráulico.  Si  el  caudal 
de  agua  ó  el  consumo  de  fuerza  son  irregulares,  puede  ser  conve- 
niente disponer  en  el  cauce  del  rio  grandes  embalses^  que  acuuialeo 
el  agua  y  compensen  las  causas  de  irregularidad. 

Aforos. 

El  aforo  de  una  corriente  de  agua  se  reduce  á  determinar  la  can- 
tidad conducida  por  segundo,  loque  es  muy  variable  con  las  estacio- 
nes y  con  las  diferencias  de  lluvias  anuales,  por  lo  cual  es  de  la  ma- 
yor importancia  y  utilidad  el  tratar  de  regularizar  las  corrientes  de 
agua,  según  tantas  veces  hemos  repetido. 

Los  aforos  pueden  ser  muy  fáciles  ó  muy  difíciles  de  hacer,  según 
los  casos,  y  hay  que  distinguir  si  se  practican  en  estiaje  (época  de 
escasez  de  aguas),  en  tiempos  medios  ó  en  días  de  avenidas. 

Pueden  hacerse  por  medida  directa  ó  por  cálculo. 

Cuando  el  caudal  y  disposición  del  cauce  permitan  que  en  un  mo- 
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mentó  dado  toda  el  agua  de  la  corrieute  pueda  ser  conducida  á  un 
depósito  GODstruído  expresamenle,  ó  á  algún  eslanque  que  estuviese 
disponible  en  la  proximidad  del  cauce,  se  procederá  del  modo  si- 
guiente: 

Teniendo  cerrado  el  desagüe  inferior  del  recipiente»  se  conducirá 
á  ¿I  el  agua  del  cauce  que  se  va  á  aforar,  para  que  se  mojen  y  em- 
papen bien  la  acequia  ó  reguera  que  ha  de  conducir  el  agua  y  el  es- 
tanque. Se  interrumpe  esta  corriente  dejando  que  el  agua  siga  su 
curso  natural,  y  se  abre  el  desagüe  del  depósito  hasta  que  éste  y  la 
acequia  hayan  escurrido  el  agua  que  tuviesen.  En  seguida,  y  sin  dar 
lugar  á  que  se  sequen,  se  cerrará  el  desagüe  de  la  alberca  y  se  cam- 
)iará  bruscamente,  reloj  en  mano,  la  corrieute  de  agua,  conducién- 
lola  íntegra  al  estanque,  anotando  el  número  de  minutos  ó  segun- 
os  que  larde  en  llenarse. 

De  su  capacidad,  en  litros,  y  del  número  de  segundos  que  haya 
irdado  en  llenarse,  se  deducirá  el  número  de  lilros  de  agua,  por  se- 
jndo,  que  conduzca  la  corriente;  repitiendo  la  operación  varias  ve* 
s,  basta  estar  seguro  del  resullado. 

Este  procedimiento  de  aforo,  aunque  muy  exacto,  no  es  aplicable 
i 8  que  á  corrientes  pequeñas  de  agua,  en  casos  muy  limitados,  por 
cual  generalmente  hay  que  hacer  el  aforo  calculando  el  volumen 
agua  que  atraviesa  una  sección  determinada,  midiendo  ésla  y  pro- 
ando  determinar  la  velocidad  media  con  que  pasa  el  agua,  cosa 
tan  te  difícil  de  determinar,  generalmente,  con  suGcíente  exacli- 
porque  cuando  el  cauce  es  de  fondo  y  forma  desigual,  la  velo- 
d  del  agua  está  cambiando  á  cada  momento,  y  no  sólo  es  dife- 
e  en  cada  punto  de  una  misma  sección,  sino  que  varia  de  una 
íóii  á  otra,  por  lo  cual  es  necesario  escoger  para  hacer  el  aforo 
rozo  del  cauce  que  sea  lo  más  regular  y  uniforme  posible,  con 
JO  fondo,  libre  de  hierbas  y  malezas  y  de  la  mayor  sección  con 
cto  al  perímetro  de  la  misma,  y  si  el  agua  puede  conducirse 
in  canal  ó  acequia  artificial,  será  mucho  mejor, 
tales  casos,  midiendo  á  lo  largo  del  cauce  ó  canal  una  dislan- 
ie  se  deja  bien  marcada,  y  viendo  el  tiempo  que  lardan  en  re- 
/a  ciertos  flotadores  que  se  arrojan  más  arriba  del  punto  de 
superior,  se  tendrá,  después  de  una  serie  de  observaciones,  la 
lad  media  del  hilo  de  agua  central,  que  no  es  la  velocidad  me- 
I  agua  en  el  cauce,  sino  algo  mayor,  porque  el  agua  experi- 
resisteocias  y  retardos  cerca  del  fondo  y  de  los  costados,  y 
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aan  en  la  misma  superficie,  por  su  roce  con  el  aire,  de  modo  qoe  b 
velocidad  máxima  se  encuenlra  hacia  el  cenlro  de  la  sección  y  poco 
más  abajo  de  la  superficie  del  agua;  por  lo  cual,  para  leuer  la  velo- 
cidad media  de  la  corriente  hay  que  mulliplicar,  la  media  dedacídi 
de  la  observación  de  los  flotadores,  por  un  coeficiente  variable  entre 
076  y  Ü'89,  según  que  la  sección  sea  de  mucho  ó  de  poco  perímetro. 

También  se  puede  determinar  la  velocidad  por  medio  de  molitic- 
tes  sumergidos  y  otros  aparatos  registradores. 

Multiplicando  el  número  que  exprese,  en  decímetros,  la  sección,  por 
la  velocidad  también  en  decímetros  por  segundo,  se  tendrá  el  volu-' 
men  de  la  corriente,  en  litros  por  segundo. 

Otras  veces  puede  aforarse  la  corriente  haciéndola  caer  por  un  ver- 
tedero ú  observando  su  caída  en  un  vertedero  existente,  como,  por 
ejemplo,  sobre  la  coronación  de  una  presa,  por  medio  de  la  fórmala 

_3 

en  la  que  G  es  el  volumen  ó  gaslo  en  litros  de  la  corriente,  por  segun- 
do, 6  la  anchura  ó  base  del  vertedero  y  a  la  altura  de  carga  del  re- 
manso sobre  la  arista  inferior  del  mismo  vertedero,  en  el  supuesto 
de  que  el  ancho  b  es  menor  que  '/s  de  la  total  anchura  del  dique  ó 
de  la  compuerta.  Si  fuese  mayor  que  dicho  Vs>  ^  estrecharía  por 
ambos  costados  para  hacer  el  aforo. 

Solio. 

Se  determina  por  una  nivelación  entre  la  superficie  superior  del 
agua  en  el  punto  en  que  se  ha  de  tomar  y  la  de  aquél  en  que  se  ha 
de  devolver  al  cauce  natural. 

De  este  desnivel  hay  que  de^ontar:  la  altura  necesaria  para  co- 
municar al  agua  la  velocidad  con  que  haya  de  correr  en  el  canal, 
altura  que  queda  olvidada  generalmente  en  los  proyectos;  la  altura 
que  se  haya  de  perder  á  la  salida  para  facilitar  el  desagüe  y  evílar 
que  el  agua  del  cauce  retroceda  en  el  canal  durante  las  crecidas,  y 
la  altura  perdida  por  rozamientos  en  los  canales  de  entrada  y  salida, 
cuya  altura  aumenta  con  la  longitud  de  éstos  y  con  la  velocidad  del 
agua  en  los  mismos,  y  que  se  mide  por  el  desnivel  entre  las  extre- 
midades de  cada  canal,  dependiendo,  además,  de  la  secciÓDt  de  la 
naturaleza  y  del  estado  de  sus  paredes, 
ato 
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Presas. 

Son  construcciones  que  sirven  para  atajar  el  agua  y  hacerla  enlrar 
en  los  canales  de  toma,  y  pueden  ser  de  ramajes,  tierra,  piedra  suel- 
ta, ó  de  mampostería  y  de  ladrillo  ó  sillería,  con  ó  sin  emparrillado 
ó  pilotaje  de  madera,  siendo  muy  fáciles  de  hacer  y  con  economía 
unas  veces,  ó  muy  difíciles  y  más  costosas  que  el  resto  de  la  insta- 
lación, otras. 

El  agua  no  debe  pasar  por  encima  de  la  presa,  como  ordinaria- 
mente ocurre;  pero  si  es  sólida  y  el  terreno  fuerte,  puede  dejarse 
correr  el  río  por  su  parte  superior,  con  tal  de  que  la  cascada  de  agua 
no  bata  la  obra  ni  sus  cimientos;  pero  si  la  construcción  es  débil  ó  el 
terreno  blando,  debe  establecerse  un  vertedero,  en  terreno  firme,  al 
costado  de  la  presa,  de  modo  que  el  agua  no  le  alcance  con  su  caída. 

Canales. 

Pueden  hacerse  excavando  un  cauce  en  trinchera  al  aire  libre  en 
el  terreno  natural;  excavándolo  en  túnel  en  toda  ó  en  parte  de  su 
longitud;  disponiendo  un  caz  de  madera  ó  de  hierro  y  empleando  tu- 
bería de  palastro  de  hierro  ó  acero.  Rara  vez  podrá  convenir  el  em- 
pleo de  tubería  de  barro  ó  de  cemento  para  este  objeto. 

A  la  entrada  del  canal  debe  disponerse  una  compuerta  capaz  de 
cerrar  el  paso  del  agua,  y  con  frecuencia  otra  al  final  del  mismo,  an- 
tes de  la  entrada  del  agua  en  el  receptor  ó  motor,  y  algunas  veces 
otras  intermedias  para  desaguar  el  cauce  siempre  que  convenga. 

Sección  del  canal. — Ha  de  ser  la  necesaria  para  que,  multiplicada 
por  la  velocidad  media  del  agua,  dé  como  producto  el  volumen  por 
segundo  que  debe  conducir  el  canal  en  las  horas  de  mayor  consumo. 

Velocidad. — La  velocidad  no  debe  exceder  de  dos  metros  por  se- 
gundo, aunque  la  caja  del  canal  sea  muy  resistente,  limitarse  á  uno 
ó  poco  más,  y,  si  es  posible,  reducirla  á  menos  de  un  metro  en  igual 
tiempo,  para  los  demás  casos;  no  habiendo  para  esta  limitación  más 
inconveniente  que  el  costo  del  canal,  que  es  tanto  mayor  cuanto 
menor  es  la  velocidad  del  agua  en  él,  puesto  que  sólo  se  consigue 
esto  á  expensas  del  aumento  de  su  sección,  teniendo  en  cambio  la 
ventaja  de  reducir  la  altura  perdida  en  el  mismo. 

La  velocidad  de  un  metro  á  0'5  por  segundo  es  bastante  acepta- 
ai  4 
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ble,  en  cuyo  caso,  la  pérdida  de  altura  á  la  enlrada  es  de  0'0I25 
por  lo  menos,  siendo  desde  O' 10  en  adelante  á  la  salida,  acgin  los 
casos  <v. 

Pendienle. — Varia  según  la  sección,  longitud  del  canal  y  resisten* 
cia  de  sus  paredes  entre  U'0015  y  O'OOOS  y  á  veces  menos.  El  canal 
para  el  aprovechamiento  del  salto  del  Navallar,  en  el  Manzanares, 
cerca  de  Colmenar  Viejo,  es  de  U*Ü005.  En  el  salto  de  Pinos,  en  el 
Genil,  cerca  de  Granada,  es  0'00028. 

Los  pequeños  canalizos  construidos  de  madera  ó  hierro,  y  los  la- 
brados en  piedra  ó  revestidos  de  mampostería,  pueden  tener  fuertes 
pendientes.  Aquellos  cuyos  taludes  son  poco  resistentes,  serian  des- 
truidos, por  acarreo  de  sus  materiales,  si  su  pendiente  pasase  de 
0*00075. 

Reeeftwre$. 

Son  muy  variables,  según  el  uso  i  que  se  destinan  y  las  circuns- 
tancias del  caso;  pero  ordinariamente  consisten  en  ruedas  de  cajones 
de  eje  horizontal  y  pequeña  velocidad,  en  las  cuales  el  agua  entra 
por  la  parte  superior,  obra  por  su  peso,  y  sale  por  la  inferior;  rue- 
das de  paletas  de  eje  horizontal,  en  que  el  agua  obra  por  choque  ó 
por  su  peso,  entrando  de  costado  ó  por  su  parte  inferior;  ruedas  de 
eje  horizontal  y  de  paletas  curvas  (sistema  de  Poncelet)  en  las  que 
el  agua  actúa  por  reacción;  rode%no9  de  eje  vertical,  movidos  por  el 
choque  de  un  chorro  de  agua  sobre  sus  alavés  ó  cucharas,  y  twrli' 
nos  de  eje  horizontal  ó  vertical,  animadas  á  veces  de  grandes  veloci- 
dades, y  en  las  que  el  agua  actúa  por  reacción  de  su  fuerza  vifa  so- 
bre paletas  ó  alavés  curvas  de  hierro. 

Cuando  el  salto  es  grande,  las  turbinas  están  encerradas  en  cajas 
de  hierro,  por  una  de  cuyas  tapas  sale  al  exterior  el  árbol  ó  eje 
motor. 


0)    lie  aquí  la  altara  generatriz  y  velocidad  que  corresponde  al  agoa  en 
movimiento: 


áO*04i5  metros  de  altara... 

O'SOO  metro 

por 

segundo  de  velocidad. 

á  0*054       — 

—     ,. 

.     4*000     - 

..                 — 

á  0-400        — 

—     •• 

,     4*373     - 

—                 ^ 

ó  0'450        — 

—     .. 

.     4*683     — 

•».                 ... 

¿  0*i00        — 

—             •.! 

4*949    — 

mmm                                           ... 

á  O'f  60        - 

—             ... 

rtia  - 

»                                             « 
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Los  receptores  hidráulicos  no  aprovechan  toda  la  potencia  del 
salto,  sino  una  fracción  de  él,  que  es: 
0'20  á  0'25  para  los  rodeznos. 
0*20  á  O'SO  para  las  ruedas  de  paletas  y  choque. 
0*75  á  0'80  para  las  ruedas  de  cajones. 
075  á  0'85  para  las  turbinas. 
0*85  á  0'90  para  las  ruedas  de  costado  sistema  de  Saguebien. 

Embalses. 

Cuando  hay  irregularidad  en  la  corriente  de  agua  ó  en  el  consu- 
mo, pueden  hacerse  las  presas  algo  más  alias  de  lo  que  exija  la  toma 
de  agua,  con  objeto  de  embalsar  la  que  durante  varias  horas  corre 
con  exceso,  ó  para  tener  un  repuesto  utilizable  durante  las  horas  de 
trabajo. 

Por  ejemplo,  en  una  instalación  de  alumbrado  eléctrico  con  objeto 
de  poder  gastar  en  las  horas  de  luz  más  agua  de  la  que  baja  por  el 
río;  como  lo  hice  en  la  instalación  del  alumbrado  eléctrico  de  Segó- 
vía,  en  la  cual  el  embalse  hacia  un  remanso  de  6U0  metros,  aguas 
arriba  de  la  presa. 

UTILIZACIÓN   DB   LAS   KABBAS 

Aunque  conocida  y  practicada  la  utilización  de  la  fuerza  de  las 
mareas  desde  más  de  un  siglo  en  algunos  puntos  de  la  cosía  del  Ñor- 
te  de  América  y  de  Bretaña,  aún  no  ha  llegado  la  solución  de  este 
problema  al  campo  de  las  aplicaciones  generales. 

Sin  poder  entrar  en  la  multitud  de  cuestiones  y  antecedentes  que  el 
problema  encierra,  me  limitaré  á  recomendar  á  los  lectores  la  MemO' 
ria  sobre  movilización  de  la  fuerza  del  mar  y  escrita  por  D.  Eduardo 
fienot,  premiada  por  la  Academia  de  Ciencias,  é  impresa  en  1881,  y 
á  decir  que,  en  principio,  consiste  el  aprovechamiento  en  recibir  la 
marea  creciente  en  embalses  preparados  en  lugares  convenientes  de 
las  costas,  cerrados  por  diques  especiales,  y  aprovechar  el  desnivel  que 
de  uno  y  otro  lado  del  dique  produce  el  flujo  y  reflujo  de  la  marea 
para  poner  en  movimiento  determinados  receptores  hidráulicos. 

Recientemente  el  Oficial  de  Telégrafos  de  la  estación  de  Ponteve- 
dra, D.  Manuel  Ramos  del  Villar,  ha  dirigido  al  Ministro  de  Fomeu- 
to  una  instancia  manifestando  ser  autor  de  un  aparato  destinado  al 
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aprof echamiento  de  las  mareas  como  fuerza  motriz  aplicable  i  osos 
itidiiatríales,  solicitando  se  le  conceda  nna  subyencióu  de  i  0000  pe- 
setas para  llevar  á  la  práctica  el  desarrollo  de  su  inyento,  cujos  d^ 
talles  desconozco,  aunque  segiin  noticias,  acompañan  á  la  ¡nstancia 
informes  favorables  de  la  Oficina  de  Obras  públicas  de  la  proviocía,  j 
del  Catedrático  de  Física  del  Iiislilulo  provincial. 

TRANSPOITB  DE   ENERGÍA 

Por  medio  de  corrientes  eléctricas  allemas  de  alto  potencial,  sim- 
ples ó  polifáceas,  puede  transportarse  la  energía  eléctrica,  y,  por  tan- 
to, la  mecánica,  á  grandes  distancias  con  pérdida  pequeña  propor- 
cionalmeute. 

Eo  tales  casos,  la  instalación  comprende:  una  instalación  hidrio- 
lica  que  transforma  en  trabajo  mecánico  la  caída  del  agua;  un  alter- 
nador eléctrico  que  transforma  el  trabajo  mecánico  en  trabajo  eléc- 
trico, y  una  línea  aérea  (ó  subterránea)  que  transporta  la  energía  eléc- 
trica á  larga  distancia.  Si  el  transporte  se  hace  para  luz,  en  d  ex- 
tremo de  llegada  se  disponen  íransfarmadare$  para  convertir  las 
corrientes  de  alto  potencial  y  escasa  iuleusidad  en  corriente  de  gran 
intensidad  y  escaso  potencial,  que  son  las  empleadas  en  el  alumbra- 
do, y  si  el  transporte  se  hace  para  fuerza,  en  el  extremo  de  llegada 
de  la  línea  se  dispone  uu  alternador-receptor,  que  convierte  la  ener- 
gía eléctrica  en  trabajo  mecánico;  pudiéndose  hacer  también  la  cod- 
versíón  por  medio  de  alternadores  pequeños,  distribuidos  en  los  dife- 
rentes puntos  de  consumo. 

Importanoia  y  porvenir  de  los  aproveohamientos 
hidro-eléotricoB  de  energía. 

El  porvenir,  según  Lunge,  es  de  las  comarcas  que,  como  Francia 
y  Suiza  (y  con  mayor  razón  España),  son  ricas  en  saltos  de  aguas. 

En  una  conferencia  reciente  hizo  notar  el  citado  profesor  que  la 
energía  eléctrica  se  transporta  á  distancias  cada  vez  mayores  de  una 
manera  económica,  y,  sin  pronunciarse  de  categórico  modo  respecto 
al  asunto,  consignó  que  la  transmisión  de  energía  sin  necesidad  de 
alambres,  de  la  que  ofrece  uu  ejemplo  la  telegrafía,  permitirá  au- 
maular  considerablemente  el  radio  de  acción  de  las  transmisiones 
eléctricis. 
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Más  práctico  que  ese  medio,  dado  el  presente  estado  de  nuestros 
conocimientos,  cree  Lunge  que  es  el  de  almacenar  la  energía  de  los 
saltos  bajo  forma  química  en  un  cuerpo  de  fácil  y  barato  transporte, 
que  consienta  la  transformación  posterior  de  la  energía  química  en 
trabajo  mecánico  ó  en  energía  lumínica,  como  acontece  con  los  acu- 
muladores eléctricos  y  con  el  carburo  de  calcio. 

Estimó  el  profesor  Lunge,  con  arreglo  á  datos  que  cita,  en  unas  25 
pesetas  el  precio  de  producción  del  caballo-año  en  un  salto  de  agua. 
Como  el  precio  de  la  misma  unidad  de  potencia  obtenida  con  má- 
quinas térmicas,  oscila  entre  275  y  500  pesetas  en  la  parte  baja  de 
Suiza  ^\  dedujo  el  conferenciante,  que  es  de  unos  100  quilómetros  la 
distancia  á  que  puede  transportarse  la  potencia  de  los  saltos  de  aguas 
sin  que  resulte,  en  el  lugar  de  utilización,  más  cara  que  la  directa- 
mente obtenida  por  medio  de  máquinas  térmicas. 

Presentó  después  unas  tablas  (cuadros  numéricos  I  y  II)  del  Doc- 
tor BOrchers,  publicadas  en  el  Zeilsehrifi  für  Elektrochemie  del  20 
de  Julio  de  1899,  que  demuestran  el  desarrollo  adquirido  por  la  in- 
dustria electroquímica,  gracias  al  aprovechamiento  de  los  saltos  de 
agua,  declinando,  sin  embargo,  toda  responsabilidad  respecto  á  las  ci- 
fras de  estas  tablas,  que,  según  lo  que  él  puede  juzgar  para  el  clorato 
de  potasa,  le  parecen  demasiado  crecidas,  y  aplicables,  más  bien  al 
estado  probable  de  la  industria  electroquímica  en  1901,  que  á  su  ac- 
tual situación: 

CUADRO  I 


PKODÜCTOB 

TOTAL 
en  tonelAdM. 

PAÍBBS 

PBODüCTORn 

TONELADAS 

Clorato  de  potasa 

Potasa  cáastica. ..... 

40.600 

47.280 

82.500 

225.000 

254.000 

4.025 

Francia... 

6.300 

Alemania.... 

47.300 

Sosa  cáustica. ....... 

Francia 

45.280 

Cal 

ídem 

99^.050 

Ídem 

35.000 

Garbaro  de  calcio. . . . 
Carborandam 

Estados  Unidos 

Francia. 

60.000 
800 

(1)     En  la  pág.  438  ae  aceptó,  como  minimo  medio,  para  España  246  pe- 
setas. 
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CUADRO  n 

POTBNOIA  HrOBÁULIGA  T  DS  TAPOB,   Kff  CABALLOS,   VTIUZADA  Bf  4899 
POB  LAS  IffDÜSTBIAB  BLBGTBOQUÍMICAS 


NACIONBS 

HidránUM. 

V.p«. 

Austria 

27000 
440000 
43800 
44500 
29400 
34500 

6000 

7400 
29000 
38900 
72300 

4500 

f 

> 

> 

Francia • 

4300 

Alemania , ••••••••• 

46473 

lofilaterra • 

8450 

Italia 

» 

Noruega.. ••• 

i 

Rosia.  •  •..••••• •..•....•••••••• 

4500 

España , •  • 

i 

Saecia. , , , 

t 

Saiza 

• 

Estados  Unidos ••••••••••••• 

14750 

Canadá  

> 

Bélcica 

4000 

Transvaal 

454 

Al  lerrainar,  el  profesor  Lunge  expresó  la  opinión  deque»  antes  de 
pocos  años,  la  sosa  consumida  en  todo  el  mundo  se  fabricará  en  par- 
te por  el  método  del  amoniaco,  y  en  otra  parte  por  el  electroquimíeo; 
que  el  cloro  y  los  productos  clorados  se  producirán  exclusivamente 
por  la  energía  eléctrica,  y  que  las  grandes  instalaciones  que  actual- 
mente sirven  para  fabricar  carbonato  de  potasa»  no  se  utilizarán  más 
que  para  producir  una  pequeña  cantidad  de  ácido  sulfúrico. 

Gracias  á  la  electricidad,  augura  Lunge  una  profunda  reyoiucioo 
en  la  industria  química  y  también  en  la  industria  general. 

La  importancia  de  la  electro-química  en  la  metalurgia  crece  de 
día  en  día,  especialmente  en  la  industria  del  refino  de  cobre,  y  re- 
cientemente se  han  fusionado  las  cuatro  grandes  Compañías  norte- 
americanas que  emplean  el  procedimiento  lümora  para  depositar  el 
cobre  por  medio  de  la  corriente  eléctrica»  suscribiendo  los  banque- 
ros L.  Hirsch  y  Compañía  una  suma  de  200000  libras  esterlinas  eo 
efectivo  para  capital  flotante  del  negocio.  El  capital  total  será  de 
700000  libras.  Las  Compañías  fusiouadas  son:  Elmare's  Pateñí  Cap' 
per  DepoiUing,  Elmore's  Wire  Manufacturimg^  ElnwreU  Fareign  tmi 
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Colmd  P(MÍ  Cvffdt  Depositing  y  Elnwre*$  American  and  Cana^ 
(Han  PaieiU  Coffer  Defmiing,  habieudo  quedado  fuera  del  negocio 
la  Compañja  fraocen  que  perfeccionó  el  procedimiento. 

Ejemploñ  de  utilización  de  fuerza  hidr&ulioa. 

LA    DBL   IfliíaABA 

iVo  hice  mis  que  unos  cuanlos  años  que  se  utilizan  las  cataratas 
I  Niágara,  y  ya  se  han  establecido  diferentes  industrias  en  las  cer- 
lias  de  la  fábrica  de  electricidad. 

Ssla  lendeocia,  manifestada  por  las  industrias,  de  agruparse  en 
10  del  manauljal  de  fuerza  en  lugar  de  hacer  que  se  transporte 
uergia  á  grandes  distancias,  queda  plenamente  demostrada  por  el 
\o  de  que  más  de  las  tres  cuartas  partes  de  los  35000  caballos 
suministra  la  estación,  se  consumen  en  sus  inmediaciones,  y 
8  de  una  cuarta  parte  se  transporta  á  distancia.  La  más  im- 
oíe  transmisión  á  distancia  es  la  de  8000  caballos  para  la  ciu- 
e  Bu/Talo. 

hay  que  creer,  por  esto,  que  no  entre  por  mucho  en  la  utili- 
füíara  de  las  fuerzas  del  Niágara  la  transmisión  á  distancia. 

EN    GALIPOBlflA 

poco  se  ba  inaugurado  en  la  California  meridional  una  nota- 
lacióo  al  pie  de  las  montañas  de  San  Bernardino,  cerca  del 
I  Ana,  con  una  transmisión  de  1000  caballos  á  la  ciudad  de 
les,  que  dista  133  quilómetros.  El  éxito  ba  sido  completa- 
lisfaclorio  con  una  tensión  de  35000  voltios,  y  esto  da  lu- 
ir  que  gran  parte  de  los  siete  millones  y  medio  de  caballos 
aede  suministrar  el  gigantesco  salto  de  agua  del  Niágara, 
lírá  en  lo  venidero  á  las  grandes  ciudades  de  los  Estados 

nte  ¡o  dicho,  la  experiencia  indica  que,  por  ahora,  seria 
ínieular   transportes  de  fuerza  á  distancias  mayores  de 
eiros. 

nisión  de  SOCO  caballos  de  fuerza  motriz  realizada  por 
i  TJjooisou-Houstou,  de  Folsom  á  Sacramento  (Califor- 
ss  enlre  si  4U  quilómetros,  se  ha  hecho  por  medio  de 
tciricas  irifáceas. 

an 
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Para  utilizar  la  fuerza  motriz  suministrada  por  el  río  Americaoo 
en  Polsom,  se  ha  construido  una  presa  de  200  metros  de  lonplud, 
27  metros  de  altura  y  7*50  metros  de  espesor  en  la  coronaciou,  y 
en  ambas  márgenes  canales  con  longitud  de  5  quilómetros,  produ- 
ciéndose un  salto  de  16*75  metros. 

Se  ha  excavado  en  el  extremo  S.  del  canal  del  Este  un  inmenso  cueo* 
co  en  la  roca,  dividido  en  dos  partes,  que  se  pueden  cerrar  por  me- 
dio de  puertas.  Ordinariamente^  uno  de  estos  dos  depósitos  provee 
de  agua  á  las  turbinas,  mientras  en  el  otro  se  deposita  el  fango  y 
los  detritus  que  lleva  en  suspensión. 

La  instalación  se  compone  de  cuatro  pares  de  turbinas  de  eje  bo- 
rizonlal,  de  1250  caballos  cada  par,  y  de  dos  turbinas  mis  pequeñas 
que  sirven  para  poner  en  acción  las  excitadoras.  Cada  turi)ina  está 
enlazada  directamente  á  un  alternador  trifáceo  de  750  quilovatios 
(1000  caballos),  que  pesa  30  toneladas.  Son  los  mayores  alternado- 
res que  se  ban  construido  basta  ahora. 

Las  turbinas  y  los  alternadores  están  instalados  en  el  primer  piso 
del  edíOcio,  á  5  metros  sobre  el  nivel  de  las  avenidas  máximas. 

En  el  segundo  piso  se  encuentran  los  transformadores  destinados 
á  elevar  la  tensión  de  800  voltios,  producida  por  los  alternadores,  á 
11000  voltios.  Estos  transformadores  son  del  tipo  conocido  de  aire. 

La  estación  receptora  establecida  en  Sacramento,  á  40  quilómetros 
de  la  eslacióu  motriz,  es  un  edificio  incombustible  dividido  en  cua- 
tro partes:  1.*,  la  sala  de  los  transformadores  reductores  de  tensióti; 
2.*,  la  de  los  motores;  5.*,  el  taller  de  reparación  y  el  laboratorio, 
y  4.*9  el  almacén. 

En  la  sala  de  los  transformadores  se  encuentra  un  cuadro,  al  cual 
llega  la  corriente  á  la  tensión  de  10000  voltios,  y  está  dotado  de  in- 
terruptores que  permiten  agrupar  convenientemente  los^transforma- 
dores  reductores  de  tensión. 

En  la  segunda  hay  tres  motores  de  300  caballos,  acoplados  direc- 
tamente á  una  transmisión  que  acciona  por  medio  de  correas,  varias 
generatrices  de  tranvías  y  de  alumbrado  público  por  arco.  El  alam- 
brado particular  de  incandescencia  y  de  arco  y  los  motores  fijos,  es- 
tán alimentados  directamente  por  los  transformadores  reductores,  y 
la  canalización  es  Irifilar.  Los  motores  fiequeños  son  tñfáceos,  y  los 
fijos,  de  gran  potencia,  se  alimentan  directamente  por  lineas  especia- 
les de  alta  tensión. 
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Blf    ESCOCIA 


Se  proyecta  utilizar  una  serie  de  saltos  de  agua  capaces  de  pro- 
ducir 38000  caiHillos  de  vapor. 

Blf   BSPANA 

Entre  los  muchos  ejemplos  que  se  pueden  citar  de  saltos  de  agua 
existentes  eu  España  y  hasta  poco  há  perdidos,  voy  á  citar  algunos 
recientemente  aprovechados  ó  próximos  á  ser  utilizados. 

En  1890  realicé  en  Segovia  un  transporte  de  250  caballos  para 
luz,  á  una  distancia  de  dos  quilómetros  al  potencial  de  2000  voltios, 
habiendo  creado  para  ello  un  salto  de  agua  de  11 1^'20  de  altura  útil, 
y  un  embalse  sobre  la  compuerta  de  toma  de  22000  metros  cúbicos. 
En  1892  se  bízo  en  Loja  (Granada)  otro  transporte  de  550  caballos 
para  luz,  á  una  distancia  de  tres  quilómetros  al  potencial  de  1800 
voltios. 

En  1892  se  transportaron  300  caballos  para  luz  en  Albacete,  á 
la  distancia  de  20  quilómetros. 

En  1898  se  obtuvo  otro  transporte  en  Antequera  de  59  caballos^ 
á  la  distancia  de  24  quilómetros  y  potencial  de  1500  voltios. 

En  Gandía  otro  transporte  para  luz,  con  fuerza  de  100  caballos,  á 
7  quilómetros. 

Eu  1898  y  en  el  Genil,  á  10  quilómetros  aguas  arriba  de  Grana- 
da, se  ha  instalado  en  Pinos  una  fábrica  de  alumbrado  eléctrico,  que 
con  un  salto  de  104  metros  ha  de  producir  en  aguas  bajas  2000  ca- 
ballos de  fuerza  transportados  á  1200  voltios. 

En  la  confluencia  del  Guadiela  con  el  Tajo  y  sitio  llamado  Olla  de 
Borlarque  está  prelendida  por  D.  Daniel  de  Cortázar  una  concesión 
para  aprovechar  la  caída  de  las  aguas  de  los  dos  ríos  citados,  lo  que 
podrá  dar  fuerza  bastante  para  transportar  eléctricamente  á  Madrid 
8000  caballos,  á  la  distancia  de  84  quilómetros  y  potencial  de  15000 
voltios,  que  vendidos  á  12  céntimos  (^)  la  hora,  darán  un  producto 
diario  de  23040  pesetas,  con  lo  que  en  diez  y  ocho  meses  se  amorti- 
zará el  capital  de  toda  la  obra,  aun  calculada  ésta  con  gran  exceso. 
En  el  Guadarrama,  entre  Torrelodones  y  Las  Rozas,  puede  utili- 

(1)    Las  Compañías  eléctricas  de  Madrid  lo  venden  de  35  á  40. 
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zarse,  segáii  D.  Felipe  Mora,  una  potencia  hidráulica  de  2000  ca- 
ballos. 

£u  el  Manzanares,  cerca  de  Colmenar  Viejo,  se  ha  hecho  por  el 
Marqués  de  SanÜilana  el  aprovechamiento  de  un  salto  con  fuerza  de 
2000  caballos,  transportables  á  Madrid  á  la  distancia  de  35  '/•  4^'* 
lómetros,  al  potencial  de  5000  voltios. 

Se  habla,  como  negocio  mercantilmente  ventajoso,  de  la  utílizacíóo 
en  Madrid,  de  10000  caballos  de  fuerza,  procedentes  del  salto  de 
agua  de  Villora,  que  está  á  200  quilómetros  de  distancia,  en  la  pro- 
vincia de  Cuenca,  vendiendo  el  caballo  á  250  pesetas  anuales.  Al 
capital  de  establecimiento,  en  el  que  las  obras  hidráulicas,  los  molo- 
res  y  el  alambre  conductor  están  presupuestos  én  dos  millones  de 
pesetas,  se  atribuye  un  beneficio  de  30  por  100  anual. 

Muy  en  breve  empezarán  los  trabajos  para  montar  una  fábrica  eo 
un  salto  del  río  Gabriel,  término  de  Villargordo  (Valencia),  y  sitio 
denominado  Puente  de  Coutreras,  que,  según  estudios  comprobados 
oficialmente,  darán  una  fuerza  de  1100  caballos. 

Segúu  el  Sr.  Llauradó,  eu  los  53  quilómetros  de  curso  del  río 
Miño  que  median  entre  Peara  y  la  confluencia  del  Aruoya,  se  pier- 
den seis  saltos,  que  producirían  la  caída  total  de  20^,50  y  uoa  |)o- 
tencia  de  1600  caballos. 

Pamplona,  Estella  y  Logroño  tienen  en  el  río  Udoba  un  salto  de 
agua  capaz  de  mover  los  trenes  de  un  ferrocarril  eléctrico  de  88 
quilómetros  que  enlace  las  tres  poblaciones.  El  transporte  se  hará  á 
12000  voltios. 

En  Jaén  se  aprovecha,  para  luz,  un  salto  de  agua  de  300  caballos 
de  fuerza,  situado  á  6  quilómetros. 

En  Cuenca  se  transporta  desde  3  quilómetros  la  fuerza  hidráulica, 
para  el  alumbrado  convertida  en  electricidad  á  3000  voltios. 

Los  trabajos  para  la  fabricación  de  sal  sosa  en  Flix  adelantau  rá- 
pidamente. Se  cuentan  por  millones  las  cantidades  empleadas  eu  esta 
explotación,  al  frente  de  cuya  dirección  puso  la  Compañía  alemaua 
que  la  plantea,  al  malogrado  Ingeniero  D.  Luis  Morera.  La  presa  que 
embalsa  todo  el  Ebro  y  lo  arroja  á  las  turbinas,  es  una  obra  cicló- 
pea, de  sillería,  que  varias  veces  tuvo  que  reconstruirse;  pero  que 
ahora  sostiene  las  caudalosas  corrieutes  del  principal  río  español, 
como  en  un  vaso.  Seis  turbinas  enormes,  de  600  caballos  de  fuena 
cada  una,  las  recogen,  y  un  canal,  tan  ancho  como  el  río,  las  de- 
vuelve á  su  natural  cauce.  Los  edificios  de  esta  empresa  colosal  for* 
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mao  ooa  verdadera ciadad.  Además  de  esta  fuerza  hidráulica,  las  fá- 
bricís  conaumiráD  lodos  los  producios  de  la  «Carbonifera  del  Ebro.» 
Eu  Zamora»  creando  un  sallo  de  t4  melros»  se  Iransporlarán  á 
5000  foltíos,  desde  el  Duero,  6000  caballos  á  9  quilómelros,  consli- 
lajéaiose  una  Sociedad  por  acciones  que  llevará  por  Ululo  «El  Por- 
venir de  Zamora,!  olorgándose  desde  luego  el  1 1  por  100  de  éslas  al 
mlor  de  la  idea,  á  cambio  del  proyeclo  y  concesión  correspondien- 
e,  que  quedan  de  propiedad  social.  El  aulor  del  proyecto  será  direc- 
)r  /acultalivo  de  las  obras  con  el  sueldo  de  10000  péselas.  La  So- 
edad  ¡^e  propone  establecer  el  alumbrado  por  electricidad  en  Za- 
ora.  Toro  y  Salamanca,  y  también  en  28  pueblos  colindantes,  en 
mero  de  104000  almas,  al  precio  de  2  péselas  la  lámpara  de  10 
las  durante  toda  la  noche,  y  además  cuantos  servicios  exijan  las 
asirías  que  fuerza  lan  importante  permitirá  crear.  Es  uno  de  los 
^ios  más  en  grande  de  esta  clase  que  vemos  establecerse  en 
ira  nación,  y,  afortunadamente,  con  capital  español. 
)r  el  Ayuntamiento  de  la  villa  de  Puente  la  Reina»  una  veinte- 
layores  contribuyentes  y  la  Junta  de  regadío  de  la  citada  villa» 
¡citó  auforízacíóu  para  utilizar  430  litros  de  agua  por  segundo 
mpo,  en  un  sallo  de  755  metros  de  altura  de  caída,  destinan- 
^fferza  motriz  resultante  á  usos  industriales.  El  caudal  que  se 
utilizar  es  parte  del  que  actualmente  se  deriva  del  río  Arga, 
diño  úl  riego  de  los  términos  de  Campollano  y  otros,  pertene- 
á  Puente  la  Reina,  del  cual  se  halla  en  posesión  la  menciona- 
desde  el  año  1890. 

río  Tua,  afluente  del  Duero,  en  Portugal,  que  pasa  por  Mí- 
exísle  una  considerable  potencia  hidráulica  disponible. 
)odrían  citarse  otros  muchos  proyectos  y  lugares  en  que 
iHíaíarse  grandes  aprovechamientos  de  fuerza  hidráulica. 

XIV 
dHAMIENTO  HIGIÉNICO  DE  LAS  AGUAS  FECALES 

^ro vecha miento  de  las  inmundicias  y  saneamiento  de  las 
de  Jas  poblaciones,  se  han  ensayado  diferentes  procedí- 

iiicos  y  mecánicos  en  Inglaterra,  Francia,  Bélgica,  Ale- 
nda,  con  poco  ó  ningún  resultado,  llegándose  á  la  con- 
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c]u8ión,  unánimemente  aceptada  hatía  el  dia,  de  que  el  mejor  uiedo 
de  iililizar  los  abonos  conlenidos  en  estas  aguas  y  devolverles  la  pu- 
reza y  claridad  de  que  carecen,  es  emplearlas  díreclamenle  en  el  rie- 
go de  grandes  plantaciones  y  huertas  donde  se  produzcan  toda  clase 
de  frutas  y  hortalizas,  que  tengan  fácil  venta,  á  buen  precio,  en  las 
poblaciones  próximas,  de  cuyo  procedimiento  ya  se  hizo  mención  al 
tratar  de  los  riegos. 

Al  efecto,  lo  mejor  es  recoger  las  aguas  de  las  atarjeas  y  alcanta- 
rillas de  cada  pueblo  en  un  gran  colector,  generalmente  cubierto, 
qne  las  conduzca  por  su  propia  pendiente,  y  si  es  preciso  eon  auxilio 
de  una  elevación  á  vapor,  al  campo  de  labor,  que  en  los  países  del 
Norte  debe  tener  50  metros  cuadrados  por  habitante,  y  en  España, 
por  causa  de  la  mayor  temperatura  media  y  consiguiente  actividad 
de  la  vegetación,  que  ha  de  consumir  asi  más  abono,  podrá  ser  de 
menor  superficie;  pero  á  lo  más,  para  lOOÜO  habitantes  se  necesita- 
rán 80  hectáreas,  ó  4000  para  una  ciudad  de  medio  millón  de  al- 
mas, lo  que  corresponde  á  una  superficie  rectangular  de  4  quilóme- 
tros de  ancho  por  10  de  largo.  Y  aun  delie  contarse  con  una  cuarta 
parle  más  de  terreno,  para  reserva,  puesto  que  el  procedimiento  es 
continuo  y  sin  interrupciones. 

No  se  crea  que  la  explotación  agrícola  de  estos  abonos  produce 
terrenos  encharcados  ni  lodazales  de  inmundicias,  pues  está  demos- 
trado que  bastan  10  á  i!2  riegos  anuales  en  cada  parcela,  á  razón  de 
750  á  900  metros  cúbicos  por  hectárea,  del  abono,  lo  bastante  diluí- 
do,  para  que  el  agua  empleada  sea  la  correspondiente  á  200  litros  por 
habitante;  y  en  estas  condiciones,  siendo  el  terreno  suelto  y  poroso, 
las  aguas  son  prontamente  absorbidas  sin  que  se  conserve  más  bmue* 
dad  ni  olor  en  la  superficie  que  con  cualquier  otro  riego,  si  se  pro* 
cura  fácil  y  pronto  <lesagüe  inferior  á  la  tierra,  ya  naturalmente  si 
es  muy  arenosa,  ó  ya  con  el  auxilio  de  encadados  si  es  arcillosa,  cod 
lo  que  el  agua  sale  perfectamente  clara  y  depurada,  y  no  conserva 
olor  ni  sabor  inmundo. 

La  dilución  dicha  de  200  litros  por  habitante  es  la  conveniente  en 
países  donde  llueve  500  ó  más  milímetros  anuales,  los  que  se  agregan 
sobre  el  campo  de  cultivo  al  agua  del  riego;  pero  en  las  localidades 
donde  llueve  menos,  como  Madrid  por  ejemplo,  'deben  diluirse  más 
los  excrementos,  con  objeto  de  que  el  total  de  agua  que  exija  el  cul- 
tivo con  arreglo  á  la  actividad  de  la  vegetación,  se  conserve  igual  ¿ 
superior  á  2500  milímetros  anuales,  y  para  diez  vueltas  de  negó 
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anuales,  el  campo  deberá  eslar  dividido  en  36  partes,  que  se  regarán 
á  turno»  cada  día. 

El  número  de  baclerias  que  sale  de  los  drenes  es  diez  veces  menor 
que  el  que  contienen  las  aguas  de  manantial  más  puro  que  se  consu- 
me en  algunas  poblaciones»  como  en  Paris.  Se  cree  que  la  depuración 
proviene  de  un  microbio  bien  conocido  que  iugiere  materias  orgáni- 
cas y  expele  abonos  minerales. 

Con  este  procedimiento  se  utilizan  mejor  las  aguas  más  diluidas 
que  las  concentradas,  y  en  vez  de  saturarse  un  terreno,  se  observa 
que,  aumentando  los  feímentos  uitrificadores  del  terreno,  crece  la 
capacidad  de  transformación  del  campo  de  explotación. 

Los  Municipios  no  deben  hacer  por  sí  mismos  la  explotación  agrí- 
cola» sino  vender  las  aguas  del  colector  á  una  Compadía  que  compre 
los  terrenos  necesarios,  baga  la  elevación  de  los  líquidos,  cuando  sea 
necesaria,  y  cultive  el  campo  en  todo  ó  en  participación  con  algunos 
de  los  terratenientes. 

Tal  es  el  medio  racional  y  económico  empleado  en  muchas  pobla- 
ciones extranjeras  para  utilizar  las  aguas  fecales,  con  ventajas  inmen- 
sas para  la  higiene  pública  y  para  la  riqueza  del  país,  que  obtiene  un 
producto  anual  de  estas  aguas  por  lo  menos  de  una  peseta  por  habi- 
tante, después  de  cubiertos  los  gastos,  entre  los  cuales  figuran  los 
salarios  del  personal  que  encuentra  en  la  empresa  ocupación. 

Se  ha  cultivado  en  algunos  distritos  agrícolas  por  este  procedi- 
miento el  ray-gras  italiano,  gramínea  que  crece  rápidamente  y  da 
cuatro  ó  cinco  cosechas  anuales  de  iUO  á  200  toneladas  por  hec- 
tárea. 

En  Francia,  en  Gennevilliers  dieron  por  hectárea: 


>>le8 75 

lemolacba 4  SO 

^naborías 50 

iabicbaelas 45 


Ajos 37 

Apio 400 

Patatas 30,  35  y      40 


En  Genericqau,  cada  tres  días,  con  40  á  50000  metros  cúbicos  por 
ectárea  y  año,  se  obtuvieron:  Alcachofas,  de  56500  á  80000  cabe- 
as.  Coliflores,  20000  á  30000  cabezas. 

En  Gliiappa  (Milán)  se  riegan  580  hectáreas,  de  las  cuales  80  están 
entinadas  á  la  plantación  de  ray-gras  y  de  heno,  alimentando  cien 
acas. 

Bn  Inglaterra,  con  más  frío  y  suelo  más  fuerte  que  en  Gennevi- 
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lliers  (Francia],  emplean  12  á  25000  metros  cúbicos  por  hectirea  f 
año,  según  que  el  terreno  sea  impermeable  ó  permeable. 

En  Rugby  (Inglaterra],  las  vacas  alimenladas  en  un  acre  de  tierra 
dan  950  galones  de  leche  por  año  (8550  cuarlillos). 

Los  hombres  que  trabajan  en  estos  campos  gozan  de  buena  salud. 
Las  vacas  que  allí  pacen  eslán  sanas,  y  su  leche  es  muy  pura.  La 
morlalidad  es  menor  que  en  otras  localidades  donde  no  se  riega  coa 
aguas  fecales. 

Los  terrenos  regados  con  las  aguas  fecales  han  dado  en  Lodge- 
farm  43  á  46  hectolitros  de  trigo  y  50  de  avena,  por  hectárea.  De 
legumbres,  40  á  100  toneladas  en  Brightonfarm.  De  nabos  y  cebo- 
llas, 56  toneladas. 

A  consecuencia  de  las  obras  de  saneamiento,  en  Inglaterra  se  re- 
bajó la  mortalidad  desde  80  á  18  por  1000,  á  pesar  de  lo  cual  boy 
se  pierden  por  causa  de  la  enfermedad  setenta  y  ocho  días  de  labor 
al  año.  ¿Cuántos  se  perderán  en  España,  donde  la  mortalidad  en  al- 
gunas poblaciones  llega  ai  30  por  i  000? 

XV 
TIEMPO  NECESARIO,  NÚMERO,  MEDIOS  DE  EJECUCIÓN 
Y  COSTE  DE  LAS  OBRAS 

Explicado  queda  el  plan  general  y  los  más  importantes  detalles  de 
las  ideas  que  propongo;  pero  se  dirá.  Hace  falta  aumentar  el  oúme- 
ro  de  observaciones  y  de  observatorios  meteorológicos.  ¿Quiénes  van 
á  ser  los  observadores,  y  cómo  se  van  á  costear?  Hay  que  ejecutar 
muchas  obras.  ¿Cuántas  hacen  falta?  ¿Con  qué  dimensiones?  ¿Cuánto 
va  á  costar  lodo  esto?  ¿Cómo  se  van  á  pagar  los  gastos?  ¿Qué  lefes 
hay  que  promulgar?  ¿Cuándo  va  á  estar  terminado  lo  más  iodispeo- 
sable?  ¿Es  posible  esperar  á  que  esto  se  haga  para  alcanzar  la  rege- 
neración del  país? 

He  aquí  la  respuesta: 

1.* — Observatorios  y  observadores. 

La  mayor  parte  de  los  observatorios  que  hay  que  crear,  no  nece- 
sitan más  que  un  pluviómetro,  que  puede  costar  20  pesetas;  on 

3>4 


LAS  AGUAS  DB  ■SPANA  395 

evaporímetro  agricola»  12;  y  é  veces,  un  vaso  evaporador,  con  su 
probeta,  que  valen  6  péselas. 

Es  decir,  que  el  observatorio  más  costoso  puede  valer  58  pesetas. 

Observadores  lo  pueden  ser  las  personas  de  cierta  ilustración,  que 
no  faltan  en  ningún  pueblo,  tales  como  curas,  médicos,  boticarios, 
maestros  y  maestras  de  escuela,  secretarios  de  Ayuntamiento  y  la- 
bradores inteligentes,  que  registrarán  en  cuadernos  la  lluvia,  eva- 
poración y  dirección  del  viento,  para  lo  que  nunca  falta  en  cual- 
quier parte  una  veleta. 

2/ — Número  de  obras  necesarias. 

Machas  y  en  número  indeterminado;  cuantas  más,  mejor. 

Pero  como  todas  no  son  igualmente  importantes  y  de  resultados 
tan  inmediatos,  se  deberá  empezar  por  las  correspondientes  á  los 
parajes  más  altos,  más  desprovistos  de  vegetación  y  en  que  la  irre- 
gularidad de  las  lluvias  sea  más  pronunciada.  Cuando  se  haya  gene- 
ralizado, descendiendo  en  su  propagación  desde  los  lugares  más  altos 
á  otros  de  menor  elevación,  la  experiencia  irá  determinando  las  que 
deberán  hacerse  en  los  parajes  que  hayan  quedado  menos  protegidos, 
y  así,  durante  larga  serie  de  años,  se  irán  haciendo  las  obras  nece- 
sarias y  se  irán  mejorando  constantemente  las  condiciones  hidroló- 
gicas del  país. 

Además  los  propietarios  pueden  ejecutar  individual  y  aisladamen- 
te muchas  obras,  cuya  utilidad  directa  recibiráu  desde  el  primer  ano. 

Z.^'-^Coslo  de  las  obras  proyectadas. 

Las  pequeñas  obras  superficiales  y  subterráneas  descritas  en  los 
capítulos  IV  y  VI  de  esta  2.*  parte,  hechas  sin  premura  y  en  la  for- 
ma que  más  abajo  se  dirá,  pueden  costar  muy  poco. 

En  los  Alpes  franceses  y  suizos  de  la  cuenca  del  Duranca,  un 
guarda  de  monte  construyó  y  reparó  por  sí  solo,  en  pocos  años,  30U 
pequeñas  presas,  con  las  cuales  se  defendieron  de  las  avenidas  95000 
hectáreas,  con  un  gasto  de  120  francos  por  hectárea,  pudiéndose 
rácílmente  llegar  á  un  gasto  más  reducido. 

En  las  obras  subterráneas,  por  cada  metro  cúbico  de  excavación, 
que  puede  costar  de  1'50  á  6  pesetas,  según  los  terrenos,  forma  y 
dimensiones  de  las  excavaciones,  se  pueden  recoger  muchos  metros 
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cúbicos  de  agua»  siendo  los  terrenos  impermeables,  y  mocbos  mk^ 
siendo  fisurados  ó  permeables,  puesto  que  la  iuGItracíóu  pennileque 
reciban  anualmente  volúmenes  de  agua  muy  superiores  á  los  suyos 
propios. 

Si  las  obras  propuestas  hubieseu  de  hacerse  en  su  conjaoto  por 
una  persona  ó  Sociedad  particular,  hay  que  reconocer  desde  loqo 
que  ni  podría  encontrarse  capital  para  ello,  ni  habría  forma  de  qoe 
ésle  produjese  un  interés  aceptable  dentro  de  un  tiempo  reducido; 
no  porque  no  fuese  efectivo  el  producto  útil,  sino  por  la  reparticióo 
y  difusión  del  mismo,  ¿  imposibilidad  de  hacer  las  liquidacíoues  ¿ 
intervenciones  necesarias  por  la  entidad  conslructora,  ni  había  ma- 
nera de  que  un  particular  ó  empresa  pudiese  encargarse  de  la  eje- 
cución de  las  mismas. 

Pero  como  lo  que  propongo  es  de  tal  índole  y  naturaleía  que  iate- 
resa  al  Estado,  á  las  provincias,  á  los  municipios  y  á  los  propietarios 
de  tierras,  que  recogerán  inmediato  resultado,  todo  el  mundo  debe 
coutribuir  á  la  realización  del  plan  propuesto,  obedeciendo  á  los  pre- 
ceptos expuestos  y  á  otros  semejantes. 

4.* — Tiempo  indispensable. 

El  tiempo  necesario  para  completar  el  plan  que  propongo  es  lar- 
go. El  preciso  para  ejecutar  lo  más  indispensable  y  para  empezar  á 
tocar  los  resultados  y  utilidades,  muy  corto,  quizás  cuatro  ó  cinco 
años,  sí  se  organizan  los  trabajos  debidamente  y  se  realizan  siniul- 
táneamente  en  lodos  los  parajes  en  que  deben  ejecutarse  en  cada 
región. 

Una  de  las  condiciones  ventajosas  del  plan  expuesto  es  la  de  qae 
tratándose,  en  su  mayor  parle,  de  pequeñas  obras  repartidas  pro- 
fusamente, para  cuya  ejecución  no  se  requieren  obreros  especiales, 
pues  ni  hay  albañilería,  carpintería,  cantería  ni  herrería  en  la  ma- 
yor parle  de  ellas,  pueden  acometerse  simultáneamente  muchas  por 
los  jornaleros  de  los  pueblos  inmediatos,  aprovechando  las  épocas  de 
poca  demanda  de  jornales,  con  ulilidad  y  grande  auxilio  para  aqué-  | 
líos,  coumináudose  la  crisis  que  con  frecuencia  aflige  á  los  braceros  j 
del  campo,  evitando  las  emigraciones  en  masa  de  los  mismos^  y  coo 
ventaja  inmediata  para  los  terratenientes,  que  obtendrán  de  ellas 
el  principal  beneficio  inmediato. 

Dirán  los  impacientes  que  no  es  posible  esperar;  que  hay  que  rt- 
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mediar  los  miles  de  la  Palria  inniedialameole,  y  que  lodo  pioyeclo 

que  exija  anos  para  su  realización  debe  desecharse. 

IVíHgúu  medio  ui  prucedimíenlo,  como  no  sean  los  de  la  magia, 
boy  lau  desacredilados  como,  según  cuentan,  esluvieron  de  acredita- 
dos en  liempos  ya  remolos,  puede  remediar  males  lan  ínvelerados, 
descuidos  de  lan  larga  fecha,  ni  transformar  en  rico  y  floreciente  un 
;aisen  un  día;  y  por  lento  y  costoso  que  sea  el  procedimiento  que 
ropoDgO;  único  para  hacer  fértil  un  país  árido,  más  lento  es  no  em- 
9zar  y  no  perseverar  en  la  obra,  una  vez  comenzada. 
CuaiJlo  tuás  lenla  haya  de  ser  la  regeneración  y  más  dificii,  con 
is  actividad  y  premura  se  debe  poner  mano  á  la  obra,  con  tal  de 
3  ¿sla  sea  bien  medilada  y  dirigida;  y  de  este  modo,  en  un  porve- 
que  boy  puede  parecer  muy  remoto — pero  que  en  realidad  es 
:ho  más  próximo  de  lo  imaginable,— -podremos  ver  convertida  á 
iija-^yaque  el  desuno  ha  dispuesto  descartar  á  la  Nación  de 
lernas  que  de  hecho  ni  reiolvia  ni  llevaba  trazas  de  resolver^ — no 
?i)  un  país  rico  y  floreciente,  sino  que  aumentada  su  población 
ámenle,  y  mejoradas  las  condiciones  de  humedad  del  suelo  y  del 
se  convertirá  en  uno  de  los  más  helios  y  sanos,  porque  con 
(uíicíenle— que  sólo  falta  saber  aprovechar, — abonos  y  trabajo 
eiile  dedicado  á  la  mejora  de  los  terrenos,  hasta  los  arenales 

convertirse  en  jardines,  y  el  espléndido  cielo  y  sol,  que  con 
-j,  es  lo  i{\xt  el  hombre  no  puede  crear,  los  tenemos  seguros  y 
iiiieiile  en  la  Península  ibérica. 

ida  en  la  tierra  el  agua  de  que  están  sedientos  nuestros  cam- 
ynies,  se  estará  en  el  caso  de  pensar  en  los  canales  y  en  el 
aumentar  profusamente  los  terrenos  de  regadío  y  los  apro- 
uios  de  ios  salios  de  agua;  empresas  infructuosas  cuando  se 
e//a  con  la  abundancia  y  constancia  necesarias.  Y  aun  en- 
uando  nuestra  agricultura  haya  llegado  á  una  prosperidad 
Y  no  tenemos  idea,— el  País  será  esencialmente  industrial  y 
;  porque  por  mucho  que  la  agricullura  gane  con  estas  me- 
parece  que  sólo  á  la  agricullura  interesan,  mucho  más 
aiizará  Ja  industria  en  lodos  sus  ramos,  en  un  país  como 

Cf'efie  todas  las  condiciones  para  ser  muy  industrial,  aun- 
I  que  vencer  para  ello  grandes  dificultades. 
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XVI 


BASES  DE  LAS  REFORMAS  LEGISLATIVAS,  ADMINISTRATITAS 
T  BUROCRÁTICAS  RELACIONADAS  CON  EL  OBJETO  DB  ESTA  OBRA 

BeformaB  legislativas  flindamentaleB. 

Mochos  pensarán  que  para  fomenlar  los  intereses  maleríaks,  au- 
mentar la  producción  nacional  y  planear  obras  y  trabajos  sobre 
aprovechamiento  de  aguas,  higiene  y  demás  cuestiones  tratadas  en 
este  libro,  deberán  limitarse  las  reformas  legislativas,  admiuistn- 
livaa  y  burocráticas  al  objeto  particular  y  directo  de  que  se  traU: 
pero  ^te  es  un  error  que,  aunque  muy  generalizado,  hay  que  hacer 
notar  para  evitarlo,  porque  como  dije  al  principio,  en  la  kitrodiic- 
ción,  toda  reforma  de  detalle  y  aislada  que  no  encaje  ó  esté  en  cod- 
tradicción  con  las  leyes  y  costumbres  generales,  es  no  sólo  ineficax, 
sino  perturbadora;  por  lo  cual  ciertos  perfeccionamientos  y  mejoras 
particulares  no  son  posibles  sino  dentro  de  condiciones  generales  de 
civilización  que  les  sean  favorables. 

Por  esto,  sin  intentar  la  empresa  colosal  de  desarrollar  un  plao 
de  sociología  Jii  de  legislación  general,  no  puedo  menos  de  hacer  oo* 
tar  que  para  hacer  posible  y  fructífero  el  plan  de  obras  y  proyectos 
trazados  en  esta  i/  parte,  se  necesita  una  serie  de  disposiciones  ar- 
mónicas preparatorias  y  estados  de  derecho  tales  como  las  que  eo  el 
transcurso  de  los  siglos  han  producido  la  digniücación  parcial  de  la 
mujer,  la  abolición  de  la  esclavitud  legal  y  las  que  se  dirigen— sta 
conseguirlo  todavía— á  procurar  la  igualdad  de  todas  las  persouas 
ante  la  ley,  la  seguridad  personal,  la  inviolabilidad  del  domicilio,  la 
defensa  del  hogar  contra  la  devastación  de  los  embargos  judiciales, 
el  derecho  de  petición  y  el  de  propia  defensa;  cuyos  principios,  aua- 
que  proclamados  por  la  ley,  son  contrariados  y  aun  imposibilitados 
á  cada  paso  en  su  ejercicio  por  la  ley  misma,  como  fácilmente  de- 
mostraría si  no  fuese  por  el  temor  de  abrir  una  larga  digresión  eo 
este  lugar. 

Considerando  que  el  deslino  del  hombre  no  et  exdusioamaüe  re- 
sultado del  elemento  social  en  que  vive,  como  piensan  los  espirilos 
pusilánimes  ó  los  fatalistas,  ni  lampoco  producto  sólo  de  sus  propios 
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acios,  como  quieren  los  que  preleiideii  de  omnipotencia,  ñno  una 
multante  de  las  propias  y  de  las  ajenas  acciones,  es  evidente  que  á 
la  Sociedad  y  á  sus  individuos  conviene  ser  tolerantes  cou  todo  me- 
nos cou  la  injusticiat  con  la  ignorancia  voluntaria  y  cou  ei  error  evi-- 
denle. 

Por  esto,  mientras  no  cambien  fundamentalmente  los  principios 
que  informan  el  Derecho  civil  y  el  penal — sus  diferencias  y  relacio- 
nes,— y  especialmente  el  derecho  de  personas  y  el  de  familia,  todas 
las  actividades  humanas,  colectivas  ó  individuales,  estarán  perturba- 
das y  contrariadas,  sean  de  orden  moral,  intelectual  ó  de  intereses 
materiales. 

Como,  por  otra  parte,  no  pueden  surtir  efecto  los  derechos  decla- 
rados sin  acciones  y  procedimientos  judiciales  para  ejercitarlos,  y 
como  toda  innovación  tiene  que  contrariar  (ó  respetar)  derechos  ad- 
quiridos ó  que  se  pretenden  poseer  por  otras  personas,  resulla  que 
no  solamente  lanto,  sino  más  urgente  y  necesaria  que  la  reforma  del 
Código  civil  es  la  de  las  leyes  de  procedimiento  ó  de  Enjuiciamiento; 
porque  mientras  los  pleitos  puedan  imposibilitar  toda  acción  ó  en- 
carecerla más  del  valor  de  lo  que  se  litiga,  y  mientras  la  paz,  la 
fortuna  y  el  domicilio  individual  estén  á  merced  de  un  estafador  ó 
un  loco,  amparado  por  la  ley,  so  pretexto  de  protección  al  desvalido, 
se  ha  de  vivir  en  un  estado  precario,  eventual  é  inestable,  iucompa- 
lible  con  todo  bienestar  y  progreso. 

Así  como  los  ojos  todo  lo  ven  menos  á  sí  mismos,  el  Enjuiciamien- 
lo  civil,  que  no  tiene  por  sí  finalidad  ni  importancia,  interviene  nece- 
sariamente en  lodo,  y  por  esto  su  perfeccionamiento  y  reforma  es 
del  mayor  interés. 
Por  estas  razones,  es  urgente,  entre  oirás  muchas  reformas: 
l.o  Eu  el  Derecho  civil,  transformar  el  derecho  de  personas  y  el 
de  familia,  conforme  á  la  naturaleza  humana,  huyendo  del  modo  ac- 
tual (reminiscencia  del  Derecho  anliguo)  de  considerar  á  las  personas 
conforme  á  un  tipo  invariable  desprovisto  de  pasiones  de  enfermeda- 
des, de  neuropatías  psicológicas,  de  debilidades  y  de  idealismos,  es- 
pecie de  ente  de  razón  convencional  ó  cosa,  creada  por  la  ley,  propie* 
dad  6  propietario  de  alguien  ó  de  algo. 

2.^  En  el  Derecho  penal  hay  que  variar  fundamentalmente  los 
conceptos  de  responsabilidad,  delincuencia  y  culpabilidad,  asi  como 
la  razón  de  ser  de  las  penas  y  de  la  responsabilidad  civil,  desterran- 
do el  absurdo,  aunque  ilusionista,  principio  de  la  proporcionalidad  de 
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la»  penas  con  el  delilo  (^>,  cou  arreglo  á  consideraciones  que  no  me 
es  posible  plantear  aqui,  pero  que  tal  vez  exponga  en  otra  parle. 

Ti.^  Reformar  la  ley  orgánica  del  poder  judieial,  det9ÍnaimuU 
par  completo  la  facultad  de  juagar  que  hoy  disfruta  una  clase  ó  catta 
social,  y  haciendo  posible  y  fácil  la  responsabilidad  judicial,  al  mis- 
mo tiempo  que  dando  á  la  magistratura  la  independencia,  respecto 
al  Gobierno,  de  que  hoy  carece. 

4.^  Hay  que  desarrollar  la  ley  procesal  sobre  los  principios  de: 
Declarar  el  enjuiciamiento  civil  ley  de  derecho  público  para  todos  sus 
efectos. — Reformar  racionalmente  las  reglas  de  competencia  de  ju- 
risdicción.— Suprimir  en  absoluto  la  defensa  por  pobre  y  las  peusio* 
nes  para  litis,  en  forma  que  no  se  perjudique  la  defensa  de  los  esca- 
sos de  fortuna  ó  de  las  personas  favorecidas  ^)  con  las  referidas  pen- 
siones.— Limitar  el  costo  de  los  pleitos  á  una  parte  del  valor  de  lo 
que  se  litiga.— Eximir  de  los  embargos  judiciales  una  serie  de  obje- 
tos, efectos  y  animales  de  uso,  á  elección  del  embargado,  hasta  el  im* 
porte  de  un  valor  mínimo  que  se  considere  indispensable  para  vifir 
en  cada  localidad. — Prohibir  los  juicios  en  r^eldia^  suspendiendo  el 
procedimiento  basta  la  notificación  personal  al  demandado,  ó  hacer 
representar  á  los  ausentes  por  el  Ministerio  fiscal  ('). — Simplificar  el 
procedimiento  del  juicio  ordinario  y  asegurar  el  cumplimiento  inme- 
diato  de  las  sentencias. — Hacer  que  los  concursos  de  acreedores  y 
los  juicios  de  quiebras  se  hagan  en  favor  de  los  acreedores  y  no  á 
beneficio  de  los  curiales,  y  otros  muchos  necesitados  de  reforma. 

5.°  Sin  declarar  la  enseñanza  primaria  obligatoria,  deben  se- 
garse á  los  que  no  sepan  leer  y  escribir  y  á  los  que  no  mandan  sus 
hijos  á  la  escuela,  los  derechos  de  sufragio  y  de  ejercer  cargo  público 
del  Estado,  la  provincia  ó  el  Municipio,  y  el  de  demandar  en  juicio  mis 
que  en  causa  criniiuMl  propia  ó  en  defensa  de  hijos,  padres  ó  herma- 
nos inhábiles  por  sí,  reservándoles  únicamente  los  derechos  de  casar- 
se y  de  testar,  sin  eximirles  de  las  obligaciones  y  cargas  generales. 
6.^  Para  que  la  ley  de  privilegios  de  invención  responda  á  su 
objeto,  es  necesario  suprimir  lodo  impuesto  y  contribución  sobre 
ellos,  limitando  los  gastos  de  expedición  á  poco  más  de  lo  que  se  cal- 

(1)  ¿Qué  proporoicualidad  puede  haber,  por  ejemplo,  entre  el  daño  cau- 
sado por  unas  lesiones  y  algunos  meses  de  cárcel? 

(S)    Más  exactamente  deberia  decir  perjudieodas. 

(8)  Todas  estas  reformas  están  expuestas  y  razonadas  en  mi  libro  J^sti» 
üia,  hyei  y  plsitos,  4.*  serie,  y  las  siguientes  formarán  parte  de  la  segunda. 
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eule  necesario  para  cubrir  los  gasios  que  este  ramo  de  la  admiuia- 
Iracióu  cuesta  al  Rslado,  y  un  pequeño  derecho  de  custodia  anual 
para  el  archivo  de  documentos. 

Organiaaoión  y  reformas  e8pe<riál68. 

DIBSCCIÓN  HIDBO-OiOi¿0IGA  GINTaAL 

Hay  en  Espada  gran  afición  á  multiplicar  los  or^nisnios  destina- 
dos á  las  mismas  ó  análogas  funciones,  más  bien  que  á  perfeccionar 
y  á  relacionar  los  existentes  de  mo4o  que  mutaameiftle  se  wjnin  y 
completen,  lo  que  produce  un  cantonalismo  y  desorganización  incom- 
patibles con  todo  orden  y  progreso.  Las  medidas  y  disposiciones  ofi* 
cialesy  parciales,  incompletas  y  contradictorias  están  siempre  á  la 
orden  del  día.  Cada  cual  reforma,  ó  se  niega  á  reformar,  sin  cuidarse 
de  lo  que  hicieron  los  anteriores  ni  de  lo  que  hará  el  que  venga  de- 
trás. Cada  negociado,  cada  dirección  y  cada  ministerio  procede  como 
si  estuviese  solo  en  el  mecanismo  del  Estado,  ó  emplea  procedimien- 
tos tan  largos  y  complicados  para  llegar  de  uno  á  otro  resorte  del 
arteracto  administrativo,  que  más  fácil  sería  subir  y  bajar  por  la  es- 
cala de  Jacob. 

En  cuanto  empezó  á  producir  efectos  la  campaña  hidrológica  cuya 
historia  queda  hecha  al  (iual  de  la  Introducción  de  esta  obra,  se  ha 
patentizado  esta  tendencia,  de  la  cual  dan  idea  los  siguientes  sueltos 
recortados  de  la  prensa  diaria: 

«Por  la  Dirección  general  de  Obras  públicas  se  estudia  con  gran 
actividad  el  proyecto  relativo  á  la  creación  de  estaciones  hidrológicas 
en  casi  todas  las  provincias  de  España,  con  el  objeto  de  fomentar  los 
intereses  agrícolas  y  comerciales.» 

«En  Consejo  de  Ministros  se  ha  encargado  al  de  Fomento  el  estu- 
dio de  un  plan  completo  de  canales  de  riego  y  pantanos.» 

La  Gaceta  del  12  de  Mayo  acaba  de  publicar  un  decreto  sobre 
cuestiones  de  aguas,  cuya  crítica  queda  hecha  de  antemano  en  esta 
obra,  y  que  el  Arquitecto  Sr.  Belmás  se  encargó  de  combatir  en  la 
conferencia  dada  por  el  mismo  en  17  de  Mayo,  en  el  Ateneo  de  Madrid. 

Mientras  tanto,  la  Dirección  de  Instrucción  pública,  hoy  Ministe- 
rio, del  cual  dependen  los  observatorios  de  los  Institutos  de  segunda 
enseñanza,  no  se  cuida  de  perfeccionar  éstos,  de  que  hagan  y  con« 
siguen  observaciones  de  lluvia  y  evaporación  Jos  que  los  omiten,  de 
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crearlos  en  los  muchos  Instílulos  que  carecen  de  ellos,  d¡  de  hacer 
desembalar  los  aparatos  meteorológicos  que  á  gran  costa  se  envíaroa 
á  algunas  provincias;  y  en  Madrid  existe  al  mismo  tiempo  un  Obser- 
vatorio central  meteorológico,  mal  dotado  en  el  presupuesto;  otro  as- 
tronómico en  que  se  hace  también  meteorología,  y  otro  del  mismo 
género  en  la  Escuela  de  Agricultura,  donde  no  se  hace  cosa  de  pro- 
vecho. 

Este  es  un  procedimiento  deplorable  por  lo  malo  y  caro.  Todas  las 
actividades  y  labores  del  Estado  deben  desarrollarse  armónicamente. 
¿Qué  resultado  daría  la  construcción  de  relojes  y  otras  miquíoas, 
más  sencillas  que  el  mecanismo  de  un  Estado,  en  que  cada  obrero  hi- 
ciese las  piezas  á  él  encomendadas  sin  sujetarse  á  un  patrón  y  á  ins- 
trucciones recibidas  del  Ingeniero  mecánico  director  de  la  fábrica? 

Para  evitar  el  desbarajuste  en  materias  tan  importantes  como  las 
que  forman  el  asunto  de  esta  obra,  no  hay  más  remedio  que  unificar 
y  armonizar  los  esfuerzos  creando  una  Dirección  general  hidro-geo* 
lógica^  esencialmente  técnica,  dependiente  del  Ministerio  de  Fomen- 
to ^\  y  de  la  cual  dependan  á  su  vez  todos  los  observatorios  del  Es- 
tado, relacionándose  también  con  los  varios  particulares  instalados 
en  los  colegios  de  segunda  enseñanza,  ó  con  los  que  en  adelante  se 
funden. 

Esta  Dirección  debe  tener  sus  gabinetes  y  campos  de  experimen- 
tación, laboratorios  y  observatorios,  ó  disponer  de  los  actuales  la- 
boratorios y  observatorios  del  Estado  existentes  en  Madrid  y  pro- 
vincias. 

De  esta  Dirección  formarán  parte  ingenieros  de  varias  especialida* 
des  y  algunos  doctores  en  ciencias,  arquitectos,  académicos  y  agri- 
cultores inteligentes  que  hubiesen  dado  pruebas  de  iniciativas  y  com- 
petencia en  su  profesión,  pudiendo  también  pertenecer  á  ella  los 
directores  de  algunos  de  los  periódicos  diarios  de  mayor  circula- 
ción, por  los  buenos  servicios  que  sus  órganos  de  propaganda  pue- 
den prestar,  y  otras  personas  que  por  sus  grandes  iniciativas  en  de- 
fensa de  la  agricultura  y  de  los  intereses  nacionales  ofreciesen  ga- 
rantías de  contribuir  eficazmente  á  los  fines  de  la  Direcñén  hidro- 
geológica  central. 

Esta  Dirección  se  dedicaría: 

1.^    A  hacer  un  inventario  de  las  concesiones  de  aguas  actual- 

(1)    Hoy  del  de  AgricaUnra. 
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menle  existentes  en  España,  títulos  que  las  autoricen  y  Yolúmenes 
coucedidos. 

2.**  Determinar  los  puntos  en  que  deban  fundarse  nuevos  obser- 
vatorios meteorológicos. 

3.^  Hacer  esludios  hídro*geológicos  de  las  cuencas  de  nuestros 
ríos. 

4.*  Determinar  las  extensiones  de  terrenos  que  deban  reservarse, 
á  montes,  prados  y  baldíos,  asi  como  las  que  deban  cultivarse  en  se- 
cano, y  las  que  puedan  recibir  riego  en  diferentes  formas. 

5.^  Determinar  los  lugares  en  que  deban  ensayarse  en  grande  el 
plan  de  obras  y  trabajos  propuestos  en  esta  obra,  ó  los  que  se  con- 
sideren convenientes,  y  dirigir  su  planteamiento. 

6.*^  Publicar  el  resultado  de  sus  trabajos  fundando  un  Boletín  en 
que  se  inserten  monografías  y  esUidios  científico-industriales  relati- 
vos á  cuestiones  pertinentes  á  los  fines  de  la  Dirección  hidrogecló" 
gica;  Memorias  exlensas  y  detalladas  sobre  cuestiones  de  importan- 
cia; una  Revista  quincenal  de  pocas  páginas  que  sirva  de  órgano  de 
publicidad,  de  propaganda  y  de  comunicación  entre  todas  las  personas 
y  establecimientos  interesados  en  los  fines  de  la  Dirección^  dedicando 
una  buena  parte  á  noticias,  preguntas  y  respuestas,  y  por  último  una 
breve  Memoria  anual  ó  Anales,  dando  cuenta  de  los  trabajos  reali- 
zados por  la  Dirección  en  cada  año  y  de  los  resultados  obtenidos. 
De  la  Revista,  que  será  una  publicación  muy  barata  que  podrá 
costar  6  á  8  pesetas  anuales,  serán  suscriptores  forzosos  todos  los 
Ayuntamientos  y  las  Diputaciones  provinciales. 

Para  desarrollar  esle  plan  de  trabajos  la  Dirección  constará  de 
cuatro  secciones:  1.',  de  adquisición  de  dalos  de  observación,  me- 
dida y  estadística;  2.^,  de  esludios  y  proyectos;  3.',  Dirección  de 
obras  hidro-geológicas;  y  4.*,  publicidad  y  propaganda. 

Para  facilitar  los  trabajos  de  la  Dirección,  se  harán  dependientes 
de  ella  todos  los  observatorios  meteorológicos  oficiales,  entendiéndose 
directamente  y  de  oficio  con  sus  directores,  con  los  Ayuntamientos  y 
liiputaciones,  y  se  pondrá  de  acuerdo  con  los  directores  de  los  obser- 
vatorios meteorológicos  particulares. 

El  modo  de  obtener  resultados  rápidos  y  espléndidos  de  la  creación 
de  esta  Dirección,  es  que  todos  sus  individuos  trabajen  de  común 
acuerdo,  sin  exclusivismos  de  clase;  porque  el  Estado,  que  cuenta 
con  ilustrados  Ingenieros  de  varias  especialidades,  tiene  derecho  y 
puede  alcanzar  más  producto  del  concurso  de  sus  actividades  que  de 

303 


334  LAS  ACCAS  »B   OPAÍIA 

rífalMades  y  compeleacias,  y  así  me  consta  que  lo  enlieudeo  las  mis 
signifitadas  persooaBdades  de  los  difereoles  Cuerpos  foeulUUvoi  (^\ 

O&sarMforíb»  metonroUgieof . 

I  .*  Gomo  primera  iDdicacióo,  creo,  que  el  año  meleorológico,  i 
lo  meaos  para  los  regislros  de  lluvia,  debe  contarse  desde  1.^  de  Agos- 
to de  no  año  hasta  SI  de  Julio  del  signíente,  como  se  hace  en  Gíbral- 
lar  y  queda  consignado  en  la  pig.  51  de  esta  obra,  eu  vez  de  ateoer- 
se  al  aflo  civil  6  al  meteorológico  generalmente  adoptado,  que  em* 
píen  en  1/  de  Diciembre. 

2.*  Uehen  establecerse  observatorios  sencillos  en  las  cabezas  de 
las  cuencas  de  los  ríos»  expuestos  á  repentinas  crecidas,  dolados  de 
telefono  en  comunicación  con  los  pueblos  situados  á  lo  largo  de  los 
QÚamos,  para  estudiar  su  meteorología  y  anunciar  con  tiempo  los 
accidentes  qoe  puedan  sobrevoiir. 

3/  Es  necesario  y  urgente  establecer  observatorios  meteorológi- 
cos en  Abnadén,  Herida,  Mannanares,  Uon  Benito,  Lugo,  Braga,  Lé- 
rida, Logroño,  Calatayud,  Almendralejo,  Daimiel,  Valdepeñas,  Gni- 


¿l)  Eotre  otros  jastiBcaates  de  lo  que  digo,  a  continuación  copio  el  fioai 
del  arlicalo  qoe  el  Baeao.  Sr.  D.  Daoiel  de  Gortázar,  reputado  Ingeaierode 
Minas  y  geólogo  y  dos  Teces  académico,  publicó  en  la  Bmniia  Mmera  co- 
rrespondiente al  I.*  de  Janio  de  1309: 

cBasla  lo  dicho  pan  comprender  qne  si  seria  ñdicnlo  el  qne  los  Ingenie- 
ros de  minas  pretendiesen  establecer  todos  los  pantanos  y  canales  qoe  el 
Estado  padiera  ejecntar  en  España,  porque  en  su  Escuela  especial  se  esta- 
dia  la  manera  de  hacerlos,  no  menos  pretencioso  seria  qne  los  logeoieros  de 
Caminos  resolviesen  las  cuestiones  geológicas  de  instalación  de  los  mlaaios 
pantanos  y  canales,  porque  han  estudiado  Geología,  y  lo  conveniente  y  prác- 
tico para  el  Gobierno  es  aprovechar  todos  loa  elementos  de  qne  dupoae, 
empleando  loo  mejores  para  cada  caao,  nn  rivalidades  qne  no  pueden  eiia- 
tir  ni  están  jnsttficadas. 

Bo  resnroen:  para  llevar  á  cabo  todas  las  obras  con  qoe  se  quiere  eann 
biar  más  de  millóa  y  medio  de  hectáreas  de  terrenos  de  secano  en  regadío, 
necesirio  es  qne  se  formen  en  todas  bs  provincias  Comisiones  mixtas  de 
estadio  constitnídas  por  los  logeoieros  de  Caminos,  los  de  Miaas  y  los 
Agrónomos,  á  fia  de  qne  en  cada  caso  los  informes  de  las  distintas  especiali- 
dades se  reúnan  y  tengan  en  caeota  aotes  de  proceder  á  las  obras.  SI  no,  lo 
qne  teóricamente,  y  atendiendo  sólo  á  eircanstanclas  determioadas,  se  pre- 
sentaría como  ntll,  podrá  trocarse  en  nn  desastre  final  eoonómioo  ó  eiea- 
tffico.a— D.  an  C. 
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dala  jara,  Ai-anjuez,  Toledo,  Talavera  de  la  Reina»  Béjar,  A\ila,  Pla- 
seocia  y  Cuenca,  y  los  que  en  adelante  se  deleruiinen,  los  cuales 
pueden  instalarse  en  los  colegios  de  segunda  enseñanza,  en  las  es- 
cuelas de  capataces  (como  en  Almadén),  en  las  de  primera  enseñan- 
za ó  en  las  iglesias. 

Montes. 

Una  vez  determinados  los  terrenos  que  deban  estar  cubiertos  de 
monte,  deben  conservarse  si  ya  existen,  ó  formarse  donde  falten,  ya 
sean  los  terrenos  del  Estado,  de  los  pueblos  ó  de  particulares,  lle- 
gando á  la  expropiación  si  es  preciso,  ó  imponiendo  el  repueble  for- 
zoso á  cambio  de  rebajas  ó  condonación  de  contribuciones. 

Los  montes  del  Estado  que  se  vendan  á  particulares  y  que  deban 
conservarse,  no  se  enajenarán  en  pleno  dominio,  sino  en  usufructo 
temporal,  reintegrándose  al  Estado  á  la  terminación  del  plazo  ó  al 
dejar  de  cumplir  los  compradores  las  condiciones  que  se  les  impongan 
en  la  venta;  pero  entregar  los  bosques  á  propietarios  particulares,  sin 
restricciones,  es  lo  mismo  que  si  se  les  abandonasen  los  caminos,  ca- 
nales ó  depósitos  de  agua.  Derribarían  las  obras  que  les  estorbasen  ó 
les  conviniesen  para  aprovechar  sus  materiales;  cortarían  los  árboles 
para  vender  su  madera  ó  su  carbón;  ocuparían  los  terrenos  descansa- 
dos desde  largos  años,  con  bueno  ó  mediano  resultado  inmediato,  y 
malo  ó  pésimo  posterior,  para  venir  al  fin  á  quedar  sin  agua  y  sin 
producto  al  poco  tiempo. 

Enseñanza  agrícola. 

Teniendo  en  cuenta  que  una  mínima  parte  del  27  por  100  de  los 
habitantes  que  en  España  son  labradores  (pág.  307)  pasan  por  los 
iii^^títutos  de  2.'  enseñanza;  que  enseñar  agricultura  al  que  no  va  á 
ser  agricultor  es  poco  más  ó  menos  lo  mismo  que  enseñar  cerrajería 
al  que  uo  va  á  ser  cerrajero,  y  que  en  cambio  la  masa  de  la  pobla- 
ción agrícola  yace  en  la  ignorancia  respecto  á  las  ciencias  y  adelan- 
tos agrícolas,  conviene: 

1/    Suprimir  la  asignatura  de  Agricultura  de  la  2/  enseñanza. 

2.*  Establecer  y  organizar  enseñanzas  agrícolas,  práclicas  y  ver* 
daderas,  en  las  poblaciones  agrícolas  y  para  los  labradores,  tanto 
propietarios  como  braceros. 
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Tramsportet, 

Obtenraodo  que  para  mejorar  las  lierras  es  necesario  Iraosporlar, 
á  Teces  desde  larga  disUDcia,  los  elementos  que  necesila,  cal,  arri- 
lia,  arena  silícea  y  abonos,  para  que  su  composición  sea  poco  difereo- 
le  del  tipo  de 

4  á  5  partes  en  peso  de  arcilla, 

1  á  3  de  calila  en  grano  ó  polvo, 

2  á  3  de  arena  silícea, 

que  se  considera  como  de  primera  calidad,  si  además  posee  los  fos- 
fatos, álcalis  y  nitrógeno  necesarios,  que  á  veces  los  reúne  el  man- 
tillo, es  evidente  que  allí  donde  otros  medios  de  transporte  más  eco- 
nómicos no  alcancen,  debe  estudiarse  la  eansírucdán  de  grandes  vag^ 
mes  de  carga  úiü  de  60  UmeUulas,  de  poco  peso  muerto,  para  que  el 
coste  del  Iransporle  sea  reducido,  haciéndolos  de  cajas  corlas  y  altas, 
á  fin  de  que  se  aproximen  á  la  forma  cúbica  (sin  llegar,  por  supues- 
to, á  ella),  montados  sobre  seis  ruedas,  ó  mejor  sobre  un  par  de  ca- 
rros de  cuatro  cada  uno. 

El  transporte  de  la  caliza,  arcilla,  arena,  marga,  yeso  y  otras  lie- 
rras con  destino  á  la  agricullura  en  estos  grandes  vagones,  debería 
hacerse  á  muy  reducidas  tarifas,  y,  dando  ejemplo  en  granjas  ó  cul- 
tivos modelos,  ir  acostumbrando  á  los  labradores,  que  lienen  malas 
tierras,  á  la  idea  de  que  pueden  y  deben  cambiar  la  composidóii  de 
las  suyas  lenlamenle  y  con  los  aumentos  de  producto  que  la  mejora 
les  proporcione. 

Ks  tal  la  pequenez  y  atraso  que  en  eslas  materias  se  observa  enlre 
nosotros,  que  mientras  los  periódicos  anunciaron  bace  poco  tiempo 
como  una  gran  cosa  que  estaban  muy  adelantados  los  proyectos 
para  llevar  á  cabo  el  acuerdo  de  la  Compañía  de  los  caminos  de  hie- 
rro del  Norte  de  España  de  fabríriir  por  su  cuenla  1000  vagones  de 
mercancías  para  f  5  toneladas  de  carga,  en  sus  talleres  de  Vallado- 
lid,  ampliando  éslos  convenientemente  y  dolándolos  de  la  maquina- 
ría que  falta,  en  los  Estados  Unidos  de  América  se  construyen  hace 
tiempo  vagones  de  36  toneladas  de  carga  con  12'6  de  peso  muerto, 
y  otros  de  45  toneladas  con  peso  muerto  de  1575,  ó  sea  el  32*27 
por  100  en  vez  del  50  por  100  que  tenían  los  antiguos,  pequeños,  «ie 
madera,  coslando  los  de  45  loneladas  5000  pesetas  cada  uno,  que, 
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con  un  gaslo  de  reparación  de  75  pesetas  anuales,  se  les  calcula 
una  duración  de  cincuenta  años. 

Recientemente  una  Compañía  escocesa,  La  Caledonia,  ba  empe- 
zado á  poner  en  circulación  sus  vagones  para  50  toneladas  de  carga. 
El  primer  vagón  se  cargó  con  500  sacos  de  trigo,  cada  uno  de  los 
cuales  pesaba  100  kilogramos.  El  tiempo  que  se  ocupó  en  cargar  el 
vagón,  fué  menos  de  la  mitad  del  que  se  tardaba  en  cargar  la  misma 
cantidad  en  los  vagones  ordinarios. 

Se  ve  por  estos  antecedentes  lo  distantes  que  estamos  en  España 
de  contar  con  medios  económicos  de  transporte. 

Higiene  pública. 

Es  necesario  obligar  álos  Ayuntamientos  á  utilizar  las  aguas  in- 
mundas de  las  poblaciones  en  la  agricultura  por  el  método  expuesto 
en  las  págs.  304  y  521  ó  por  otros  mejores,  prohibiendo  que  sean 
arrojadas  á  los  rios  y  mares  sin  haberlas  purificado  antes  en  la  forma 
dicha,  para  lo  cual  hay  que  promulgar  una  ley  parecida  á  la  siguien- 
te, que  rige  en  la  Gran  Bretaña: 

No  pueden  arrojarse  á  los  rios  y  mares  en  Inglaterra,  según  ley 
volada  por  el  Parlamento: 

aj.  Ningún  líquido  conteniendo  en  suspensión  más  de  O'OOOOS  en 
peso  de  materia  mineral  seca,  ó  O'OOOOl  de  materia  orgánica  seca. 

bj.  Ningún  líquido  conteniendo  en  disolución  más  de  0'U0ü02  en 
peso  de  carbono  orgánico,  ó  de  O'ÜOOOS  de  nitrógeno  orgánico. 

cj.  Ningún  líquido  que  presente  á  la  luz  del  día  color  apreciable, 
cuando  se  le  coloca  en  capa  de  una  pulgada  de  espesor  en  un  vaso  de 
porcelana  ó  de  loza  blanca. 

dj.  Ningún  liquido  que  contenga  en  disolución  más  de  0'00002 
en  peso  de  otro  metal  distinto  del  calcio,  magnesio,  potasio  ó  sodio. 

ej.  Ningún  líquido  que  contenga  más  de  0*000005  en  peso  de 
arsénico  metálico. 

fj.  Ningún  liquido  que  después  de  acidificado  con  ácido  sulfúrico 
contenga  más  de  O'OOOOl  en  peso  de  cloro  libre. 

gj.  Ningún  líquido  que  contenga  más  de  O'OOOOl  en  peso  de 
azufre,  bajo  forma  de  hidrógeno  sulfurado  ó  de  sulfuro  soluble. 

hj.  Ningún  liquido  poseyendo  una  acidez  mayor  que  la  que  se 
obtiene  por  la  adición  de  dos  partes  en  peso  de  ácido  clorhídrico  ga- 
seoso en  100000  de  agua  destilada. 
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i^.  Ningún  líquido  poseyendo  una  alcalinidad  mayor  que  la  pro- 
ducida por  la  adición  de  una  parle  en  peso  de  sosa  cáustica,  seca, 
eu  1000  parles  de  agua  destilada. 

Otras  reformas. 

I  y  Los  particulares  que  ejecuten  en  sus  fincas  obras  Iiídráulicas 
bien  hechas,  y  especialmente  los  que  aren  sus  tierras  horisontalmente, 
recibirán  subvenciones  en  dinero»  explosivos,  jornales,  etc.,  candd- 
nación  por  un  cierto  número  de  años  del  aumento  de  contribución 
que  deberían  sufrir  por  las  mejoras  que  experimentasen  sus  fincas, 
y  aun  rebajas  en  dicha  contribución;  en  la  seguridad  de  que  eu  oirás 
partidas  se  encontrarían  aumentados  los  impuestos  por  causa  de  b 
mayor  producción  agrícola  é  industrial  y  por  el  mejoramiento  deb 
salud  pública. 

De  vez  en  cuando  podrían  celebrarse  certámenes  agrícolas  conce- 
diendo premios  á  los  propietarios  y  mozos  de  labranza  que  mejor  la- 
brasen sus  tierras,  por  surcos  horizontales. 

2.^  Podría  someterse  á  todos  los  vecinos  de  los  pueblos  á  la  otii- 
gación  de  dar  un  cierto  número  de  jornales  en  los  trabajos  que  radi- 
quen dentro  del  término  respectivo,  durante  las  épocas  de  menor  Je- 
manda  de  brazos,  por  el  precio  de  la  manutención,  que  pagarían  los 
vecinos  acomodados;  admiliéndose  la  sustitución  personal  con  la  res- 
tricción de  que  los  jornales  dados  en  este  concepto  no  lo  sean  en  las 
épocas  de  escasez  de  jornales,  para  evitar  que  las  peonadas  por  susti- 
tución disminuyan  el  número  de  las  prestaciones  personales  directas. 

5.**  Podría  estudiarse  el  modo  de  estimular  el  trabajo  voluntario 
en  ellos  del  ejército,  cuyos  individuos  deberían  dar  sus  jornales  for- 
zosos como  los  demás  vecinos. 

4.®  Podría  deslinarse  á  estas  obras  la  población  penal,  en  los 
sitios  próximos  á  sus  establecimientos  respectivos. 

5.°  Siendo  el  plan  propuesto  de  interés  general,  y  del  cual  los 
particulares,  los  pueblos,  la  Nación  y  el  Estado  han  de  obtener  gran- 
des beneficios,  es  necesario  que  se  consignen  en  los  presupuestos  ge* 
nerales  del  Estado,  en  los  provinciales  y  en  los  municipales  cantida- 
des especiales  para  el  fin  propuesto. 

Una  empresa  ó  particular  tendría  que  pagar  un  costosísimo  perso- 
nal técnico;  pero  el  Estado  puede  ocupar  en  estas  importanlisiinas 
obras  y  trabajos  á  los  Ingenieros  de  sus  Cuerpos  facultativos,  sin 
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más  aumento  de  gaslos,  en  el  presupuesto,  que  los  materiales  que 
el  serricio  exija. 

De  este  modo  los  gastos  se  reducirían  casi  exclusivameole  al  va- 
lor de  las  herramientas  y  explosivos,  puesto  que  muchas  obras,  no 
teniendo  parte  alguna  de  fábrica,  no  necesitan  obreros  especíales. 

6.*  Dichos  gastos  materiales  se  cubrirían  con  las  partidas  que  en 
los  presupuestos  generales,  provinciales  y  municipales  se  consignen, 
pudiéndose  además  emiíir  Deuda  pública,  que  en  nada  estaría  mejor 
invertida  que  en  la  mejora  y  prosperidad  del  país,  cuyo  rápido  en- 
riquecimiento resarcirá  con  creces,  por  el  aumento  experimentado 
por  medio  de  los  impuestos,  los  intereses  devengados  por  dicha  Deu- 
da. Pero  para  que  asi  suceda  es  necesario  que  se  invierta  bien,  y  en 
el  objeto  dicho,  el  producto  de  la  emisión. 

Este  empréstito  debería  cubrirse  en  el  país,  y  si  no  se  suscribiese 
todo  voluntariamente,  se  estaría  en  el  caso  de  examinar  si  conven- 
dría hacerlo  forzoso  para  los  mayores  propietarios,  adoptando  muy 
especialmente,  además,  medidas  legislativas  encaminadas  á  evitar 
que  sus  títulos  fuesen  á  parar  á  manos  de  extranjeros,  que  apodera- 
dos poco  á  poro  de  todas  las  fuentes  de  riqueza  de  Espada,  la  van 
cou virtiendo  en  cosa  suya,  y  á  los  espadóles  en  sus  servidores  y 
esclavos. 

7.*  Teniendo  en  cuenta  que  desde  larga  fecha,  y  muy  especial- 
mente en  los  últimos  años,  han  pasado  á  ser  propiedad  de  extranje- 
ros todas  las  grandes  empresas  de  minas,  ferrocarriles,  tranvías,  abas- 
tecimientos de  aguas,  riegos,  alumbrado  por  gas  y  eléctrico,  etc.,  etc., 
deben  dieiarse  leyes  que  obliguen  á  domiciliar  las  empresas  industria- 
les españolas,  sus  Comités  ó  Consejos  de  Administración,  sus  acciones 
y  obligaciones  en  España;  poniendo  á  los  extranjeros  en  la  alternativa 
de  naturalizarse  y  domiciliarse  en  España  ó  vender  las  propiedades 
que  son  genuinamente  españolas,  por  explotar  la  riqueza  del  país  y 
la  actividad  (y  la  ignorancia  ó  apatía)  de  sus  habitantes. 

8.*  Con  el  mismo  objeto  se  harán  temporales,  por  cincuenta  á 
noventa  y  nueve  años,  todas  las  concesiones  de  aprovechamiento  de 
aguas  públicas,  revertiendo  la  concesión  con  todas  las  obras  y  ma- 
quinaria al  Estado,  que  también  podrá  expropiarlas,  cuando  las  Cor- 
les así  lo  acuerden,  en  condiciones  ventajosas  para  los  concesiona- 
rios de  dichos  aprovechamientos. 

9.°    Para  estimular  el  interés  particular  en  el  estudio  y  realiza- 
ción de  aprovechamientos  diversos,  á  semejanza  de  lo  que  rige  para 
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lo8  regislroft  de  coneesionee  de  minas,  deben  establecerse  registroc 
especiales  en  las  oficinas  provinciales  de  Minas  y  en  las  de  Obras  pú- 
blicas para  inscribir  las  soliciíudes  de  estudio  de  aproyechamienlo  de 
riegos,  fuerza  hidráulica,  aluuiliramienlos  de  aguas  y  saneamientos 
de  terrenos,  obras  de  infiltración,  etc.,  con  objeto  de  que  U  priori- 
dad de  la  peíiciáñ  otorgue  derecho  preferente  (en  igualdad  de  las  de* 
más  condiciones),,  y  asegure  al  empresario,  ó  ingeniero,  el  fruto  de 
su  iniciativa  y  su  trabajo. 

10.  Limitar  los  informes  de  los  Ingenieros  de  Obras  públicas  en 
los  proyectos  de  aprovechamientos  de  aguas  y  ferrocarriles  á  la  po- 
sibilidad de  su  ejecución,  seguridad  y  resistencia  de  las  obras,  y  á  si 
lesionan  intereses  creados  ó  son  peligrosas;  pero  de  ningún  modo  so- 
bre su  utilidad,  presupuesto,  ni  rendimientos  probables;  así  como  las 
concesiones  de  las  patentes  de  invención  se  hacen  sin  garantías  de 
novedad  ni  de  utilidad,  y  las  de  minas  sin  la  existencia  de  mineral 
explotable,  á  la  vista. 

11.  Reformar  las  leyes  de  aguas,  minas  y  ferrocarriles  en  el  sen- 
tido de  someter  á  sus  propietarios  á  ciertas  servidumbres  por  causa 
de  utilidad  pública,  que  cobrarán  á  precio  de  coste  y  un  3  por  100  mis. 

12.  Asegurar  á  los  alumbradores  de  agua  la  propiedad  de  la 
alumbrada,  aunque  no  puedan  utilizarla  toda  dentro  de  sus  fincas. 

1 5.  Conceder  derecho  de  expropiación  de  las  tierras  regables  á 
las  empresas  de  riegos,  para  después  de  terminar  sus  obras. 

14.  Hacer  extensivo  el  derecho  de  expropiación  para  riego  á 
cualquier  empresa  ó  particular  que  se  comprometa  á  regar.— ffsy 
que  cambiar  la  propiedad  de  la  tierra  retenida  por  manos  muertes 
(por  ineptas  ó  impotentes),  á  favor  de  otras  activas,  inteligentes  y  eos 
medios  de  cultivo  progresivos,  HACIENDO  UNA  SEGUNDA  »KS- 
AMORTIZACIÓN,  más  importante  y  útil  que  la  primera. 

1 5.  Que  al  pasar  un  terreno  de  secano  á  regadío  no  aumente  la 
contribución  sino  gradualmente  en  el  espacio  de  varios  años. 

16.  Establecer  restricciones  á  la  exportación  de  fosfatos,  ó  esli- 
mulos  á  su  aprovechamiento  dentro  del  país. 

17.  Muchas  obras  de  cierta  consideración  pueden  ser  ejecutadas 
por  el  Estado,  por  cuenta  de  los  particulares  favorecidos,  y  así  se 
han  hecho  importantes,  en  el  rio  i>aró  (Gerona). 

18.  Facilitar  la  formación  de  empresas  para  hacer  obras  super* 
ficiales  ó  subterráneas,  de  embalse  ó  de  infiltración,  alumbramiento 
de  aguas,  riegos,  saneamientos  de  terrenos  y  de  poblaciones,  aprote* 
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chamientos  de  fuerza  hidráulica,  de  las  agua$  inmundas  de  las  pobla- 
ciones, y  de  préstamos^  á  bajo  íiiterésy  con  garantía  del  producto 
obtenido,  creando,  si  es  preciso,  alguna  gran  Compañía  semi-oficial 
(como  el  Banco  de  España  ó  la  Tabacalera),  con  este  fin. 

19.  Simplificar  y  abaratar  los  expedientes  de  concesiones  de 
aguas,  ferrocarriles  y  aprovechamientos  de  fuerza  hidráulica,  trami- 
láodolosi  siempre  que  sea  posible,  en  las  provincias,  basta  la  entrega 
del  título,  como  se  hace  en  las  concesiones  de  minas. 

20.  Reducir  la  tributación  directa,  especialmente  la  territorial, 
industrial  y  urbana,  cargando  el  peso  de  la  contribución — siempre 
moderadamente — sobre  el  producto  útil. 

CONCLUSIÓN 


Una  gran  parte  de  las  obras  y  trabajos  propuestos,  y  especialmen- 
te las  pequeñas  obras  superficiales  explicadas  en  el  cap.  IV  de  la  se- 
gunda parte  de  esta  obra,  y  ciertos  embalses  subterráneos  del  capí- 
tulo VI,  son  tan  sencillos  y  fáciles  de  ejecutar,  de  tan  poco  coste  y 
de  resultados  tan  inmediatos,  que  las  pueden  hacer  por  sí  mismos  la 
mayor  parle  de  los  propietarios  de  fincas  rústicas. 

Entre  ellos  está  indicada  una  reforma,  al  parecer  de  poca  impor- 
tancia, pef*o  que  puede  transformar  el  régimen  hidrológico  del  pais 
INMEDIATAMIÜNTE,  y  es  la  adopción  de  la  costumbre  de  arar  la 
tierra  por  surcos  horizontales,  recomendada  en  la  pág.  169:  porque 
dada  la  gran  superficie  de  tierra  que  se  ara  todos  los  años,  que  el 
cambiar  la  dirección  de  los  surcos  del  arado  no  exige  aumento  de 
gastos  para  los  propietarios  (que  necesariamente  han  de  hacer  la 
labor  de  la  tierra)  y  teniendo  presente  la  enorme  cantidad  de  agua 
que  por  este  método  se  puede  detener  y  acumular  en  la  tierra,  es 
íududable  que  cada  uno  en  su  finca  puede  experimentar  la  ventaja 
en  el  primer  año  de  ensayo  y  el  régimen  hidrológico  del  país  mejorar 
en  su  totalidad,  tan  pronto  como  la  costumbre  se  haya  generalizado. 


FIN 
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INTRODUCCIÓN 


Los  estudios  antropológicos  y  etnográficos  tienen  entre  si  tan  ínti- 
ma relación,  que  basta  hace  bien  pocos  años  se  confundían  y  exami- 
naban al  mismo  tiempo,  como  que  ambos  correspondían  al  estudio 
del  hombre  en  general.  Pero  como  el  ser  humano  puede  considerar- 
se desde  varios  puntos  de  vista  y  con  relaciones  diversas  entre  sus 
partes,  cada  uno  de  tales  aspectos  presta  materia  para  un  orden  par- 
ticular de  investigaciones,  que  contribuyan  ai  progreso  de  la  ciencia, 
el  cual  será  tanto  mayor  cuanto  más  se  especialicen  las  observa- 
ciones. 

Ya  antiguamente  se  distinguió  la  psicología  de  la  fisiología  por 
existir  entre  los  filósofos  una  especie  de  antagonismo  al  diferenciar 
los  fenómenos  físicos  de  los  metafísicos,  mirándose  los  primeros  como 
enteramente  materiales,  y  cual  sólo  fisiológicos  los  segundos,  y  no 
se  entendía  que  la  naturaleza  de  los  pueblos  y  sus  evoluciones;  sus 
costumbres,  sus  ideas  variables,  asi  como  los  cambios  de  lenguaje,  y 
el  progreso  unas  veces  y  decaimiento  otras  de  las  naciones,  lodo  pu- 
diera estar  sometido  á  reglas  generales  internamente  ligadas  con  las 
iubereules  al  desarrollo  físico  y  moral  de  los  individuos.  Hoy  el 
hombre  no  aparece  como  centro  de  la  existencia  y  como  resumen  de 
poteaeías  contrarias  ó  antagónicas,  sino  que  su  vida,  cualquiera  que 
sea  el  orden  á  qne  pertenezcan  sus  fenómenos,  reconoce  un  solo 
principio,  el  de  organización,  y  en  la  misma  vida  no  se  concibe  pue- 
dan establecerse  separaciones  absolutas  de  épocas  ó  periodos.  De 
aquí  que  cuanto  aparece  en  la  actualidad  como  hechos  nuevos,  no  sea 
más  que  la  resultante  de  una  larga  y  perpetua  transformación  que  el 
tiempo  ha  marcado  con  caracteres  diferenciales  y  originarios  de  la 
conslilución  de  las  razas,  de  la  formación  de  las  costumbres,  de  los 
lenguajes  y  hasta  de  todos  los  cambios  sucesivos  de  las  ideas.  Así  la 
sociedad  humana  se  presenta  con  una  organización  é  historia  mucho 
más  vastas  y  complicadas  de  cuanto  los  antiguos  naturalistas  sospe- 
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charoii;  y  la  elnografisi  e^ludiada  siu  auxilio  de  la  aulropologia,  pron- 
to se  perdería  en  un  laberinto  sin  salida,  iiiienlras  que  caminan- 
do unidas  ambas  ciencias,  los  resultados  serán  seguros  y  patentes, 
pues  cuanto  más  claro  y  cierto  sea  el  conocimiento  del  hombre,  tan- 
to más  evidentes  y  más  sencillas  serán  las  doctrinas  del  progreso  y 
de  la  vida  de  la  humanidad. 

El  origen  del  hombre  es  uno  de  los  asuntos  más  interesantes  para 
las  investigaciones  antropológicas;  pero  también  de  los  de  más  difícil 
resolución,  ya  que  los  dalos,  perdiéndose  en  la  antigüedad,  no  se  en- 
cuentran sino  rara  vez  y  tan  poco  determinativos,  que  hasta  hace 
cincuenta  años,  ni  fueron  apreciados  ni  apenas  existían;  y  si  la  tra- 
dición hebrea  consignaba  el  monogenismo,  esto  es,  la  derivacióo  de 
todos  los  hombres  de  una  única  pareja  primitiva,  la  ciencia  de  la 
Edad  Media  se  inclinaba  paso  á  paso  bacia  el  poligenismo,  ó  sea  á  la 
opinión  de  que  cada  raza,  ó  por  lo  menos  cada  gran  conjunto  etno- 
gráflco,  tenia  un  centro  de  procreación  propio  y  distinto  de  todos  los 
demás. 

Hace  bien  poco  tiempo  que  una  nueva  teoría  vino  á  dominar  sobre 
todas  las  anteriores,  la  teoría  evolucionista  ó  del  transformismo,  se- 
gún la  cual  los  seres  no  han  aparecido  sobre  la  tierra  por  una  serie 
de  actos  particulares  de  la  voluntad  creadora,  que  señalara  cada  vez 
tipos  especíGcos  inalterables,  sino  que  las  formas  animales  y  vege- 
tales, que  han  poblado  sucesivamente  nuestro  globo, son  consecuencia 
de  una  transmutación  continua  y  progresiva,  con  un  nexo  genético 
entre  los  seres  correspondientes  á  una  época  y  á  los  de  la  sigaiente, 
siendo,  en  realidad,  los  primeros  los  progenitores  de  los  sucesivos. 

Extendido  esto  hasta  el  hombre,  se  completa  la  idea  con  la  opinión 
de  que  cada  gran  comarca  geográfica  puede  haber  sido  un  centro  de 
procreación  humana,  es  decir,  que  del  mismo  modo  que  según  las 
teorías  evolucionistas  puede  aparecer  simultáneamente  en  puntos  dis- 
tintos un  mismo  género  de  animales  superiores,  elefantes,  perros» 
caballos,  osos,  etc.,  así  también  el  hombre  ha  podido  presentarse  en 
unos  ú  otros  sitios  y  en  épocas  determinadas  con  notas  morfol^i- 
cas  distintas,  producto  de  variaciones  algo  diversas  en  la  evolución 
general,  por  ser  también  diversas  las  circunstancias  del  medio  en  que 
la  transformación  se  efectuaba.  Fácil  es  deducir  así  que  el  desarro- 
llo de  las  razas  humanas  está  estrechamente  unido  con  la  idea  de  »u 
origen,  y  que  las  divergencias  de  aquéllas  deben  ser  evidentes,  pues 
las  condiciones  de  nacimiento  han  tenido  que  discrepar  entre  sí,  dan- 
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do  para  genle  y  genle  diferencias  anatómicas  y  fisiológicas  de  am- 
plilud  muy  distinta,  conforme  fueran  mayores  ó  menores  las  dife- 
rencias del  medio  vilal  y  las  dificultades  consiguientes  que  para  el 
desarrollo  y  vida  de  la  especie  hayan  ofrecido  las  circunstancias  ex- 
lernas á  ella;  todo  lo  que  puede  resumirse  en  la  célebre  frase  de  «lu- 
dia por  la  existencia.» 

Resulla,  por  tanto,  que  no  pueda  señalarse  boy  con  certidumbre 
cu.^1  es  el  punto  original  de  la  especie  humana,  y  la  dificultad  au- 
menta considerando  que  las  emigraciones  y  cambio  de  habitación  son 
fáciles  para  el  hombre,  que  puede  vivir  asi  en  las  zonas  de  calores 
más  persislentes  como  en  aquéllas  donde  nuuca  desaparecen  los  hie- 
los, ó  lo  que  es  lo  mismo,  que  puede  resistir  todos  ios  climas  y  ser 
la  única  especie  cosmopolita,  aunque  lambíéu  otros  animales  supe- 
riores pueden  adaptarse  á  condiciounes  climatológicas  muy  diversas, 
cual  sucede,  por  ejemplo,  á  la  cabra,  al  caballo,  y,  sobre  todo,  al 
perro. 

De  aquí  que  la  mayoría  délos  pueblos  actuales  no  puedan  demos- 
trar su  origen  autóctono,  es  decir,  que  sou  producto  del  país  en  que 
viveu,  pues  semejaute  condicióu,  segúu  los  más  eminentes  geógrafos 
y  ualuralistas,  uo  ,ha  de  estimarse  como  cierta  sino  para  algunas 
tribu8  salvajes  del  África  Meridional,  del  centro  del  Abia  y  de  con- 
tadas islas  de  Oceanía.  Europa  es  bien  sabido  que  recibió  del  Asia  la 
estirpe  que  hoy  la  puebla;  pero  los  habitantes  prehistóricos  que  vi- 
vieron en  las  cavernas  del  Mediodía  de  Francia,  de  Italia  y  de  lüspaAa, 
y  que  tuvieron  como  acompañantes  el  reno  y  el  mamuth  durante  la 
época  glacial,  vinieron,  por  cuanto  puede  presumirse,  de  las  regiones 
sepleutrionaies  del  África,   cuando  probablemente  aún  uo  estaba 
aliierlo  el  estrecho  de  Gibrailar,  y  si  se  comuuicaba  el  Mediterráneo 
con  el  Atlántico  era  por  un  estrecho,  silo  donde  actualmente  corre 
el  Guadalquivir,  lo  que  hacía  que  las  dificultades  fueran  todavía  me- 
uores  que  hoy  para  el  paso  de  la  tierra  africana  á  la  europea. 

Juzgando  por  lo  que  ios  autores  más  conspicuos  en  prehistoria 
atirmau  cou  dalos  de  gran  valía,  puede  estimarse  que  la  antigüedad 
de  aquellos  primeros  pobladores  de  nuestro  continente  alcance  acer- 
ca de  lUOUOO  años,  afirmación  que  más  pecará  por  defecto  que  por 
exceso,  si  se  tienen  ea  buena  cuenta  las  diferencias  de  raza,  de  cos- 
tuaiJbres  y  de  sociabilidad  que  cou  lo  actual  acusan  los  restos  de  los 
aalíguos  individuos  y  de  su  industria. 

Precisameote  para  confirmar  ó  negar  semejantes  ideas  pueden  ser* 
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vir  los  descubrimientos  de  que  varaos  á  dar  razón  en  este  nuestro  es- 
crito» pues  que  con  ellos  se  deuiueslra  que  en  las  cavernas  de  España 
han  habitado  razas  bien  distintas  de  las  que  hoy  pueblan  nuestro  te- 
rritorio, y  la  gran  antigüedad  de  aquellos  primitivos  moradores  re- 
sultará también  indiscutible,  por  más  que  ya  poseyeran  una  industria 
suficientemente  adelantada  para  labrar  con  trozos  de  pedernal  y  de 
otras  piedras  duras  toda  clase  de  utensilios  para  sus  necesidades. 

Con  los  objetos  y  con  los  restos  más  ó  menos  fosilizados  que  he- 
mos sacado  de  las  cuevas  de  la  provincia  de  Segovia,  pueden  las  cien- 
cias antropológicas  en  España  hallar  sólido  fundamento  para  sus  de- 
ducciones y  señalar  la  historia  de  las  conquistas  del  ser  humano  so- 
bre la  materia,  pues  no  ha  de  olvidarse  que  al  coger  el  hombre  primi- 
tivo una  piedra  entre  sus  manos  para  darle  forma  apropiada  á  sus 
necesidades  y  á  su  defensa,  abría  el  camino  futuro  á  todos  lus  escul- 
tores y  artistas,  como  también  al  arreglar  la  caverna  donde  habitaba 
daba  base  á  la  ciencia  de  los  arquitectos;  y  aquel  obrero  tosco,  con 
su  ruda  producción,  era,  sin  duda,  el  primer  arquitecto  y  el  primer 
industrial. 

I 

ANTEGBDENTK8  DE  LA   CUESTIÓN 

Hace  veinticinco  años  que,  encontrándome  en  Barbolla,  pueblo  del 
partido  de  Sepiilveda,  en  la  provincia  de  Segovia,  me  llamaron  la 
atención  acerca  de  las  escorias  metalíferas,  muy  antiguas,  que  sue- 
len hallarse  en  aquella  comarca,  y  tratando  de  aprovecharla  noticia, 
recorrí  las  cercanías  y  las  vaguadas  de  las  corrientes  que  tributan  al 
mismo  río  de  Barbolla,  y  después  al  Duratón,  hasta  encontrar  lo  que 
buscaba  en  los  arroyos  que  bajan  á  las  vegas  de  Aldehonte,  Nivares 
de  Ayuso  y  Kncinas,  y  sobre  todo  en  el  que  dentro  del  término  de 
este  último  pueblo  desciende  desde  las  alturas  donde  está  la  caverna 
conocida  con  el  nombre  de  Cueva  de  la  Solana  de  la  Angostura^  en 
las  inmediaciones  de  la  cual  también  hallé  bastantes  restos  de  fundi- 
ciones antiguas. 

Con  esto,  y  cerciorándome  de  alguno  que  en  Riaza  pasaba  por  in- 
teligente en  minería,  resolví  pretender  el  registro  de  doce  pertenen- 
cias de  calamina  ó  mineral  de  zinc,  lo  que  después  amplié  con  otrai 
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doce  pertenencias  en  nueva  solicitud,  según  los  justificantes  que 
obran  en  mi  poder. 

Comencé  algunos  trabajos  de  investigación  en  la  cueva  ya  dicha,  y 
de  entre  un  conglomerado  calizo  que  en  ella  puse  al  descubierto,  se 
extrajeron  huesos  humanos  diversos,  diez  cráneos  y  varias  herra- 
mienlas  prehistóricas. 

La  investigación  minera  no  había  dado  resultados;  pero  los  obte- 
nidos para  las  ciencias  antropológicas  y  paleontológicas  eran  de  pri- 
mera importancia,  por  lo  cual  algún  tiempo  después  reanudé  los 
trabajos,  y  luchando  siempre  con  la  torpeza  y  afán  destructor  de  los 
pastores  que  llegaban  á  la  cueva,  y  aun  de  los  mismos  operarios  que 
por  mi  cuenta  trabajaban,  pude,  no  obstante,  recoger  muchos  trozos 
de  huesos  humanos  y  armas  de  piedra  de  las  usadas  por  los  primiti- 
vos habitadores  de  la  caverna  citada. 

Presentados  estos  restos  en  el  Museo  Arqueológico,  desde  luego  se 
apreció  su  importancia,  y  andando  el  tiempo  muchos  de  ellos  han 
llegado  á  figurar  en  él,  mientras  que  otros  siguen  en  mi  poder,  jun- 
tos con  los  de  varias  localidades  de  la  provincia  de  Segovia,  que  su- 
cesivamente he  ido  explorando,  según  se  manifiesta  en  el  catálogo  que 
acompaño  al  final  de  este  escrito. 

Como  regla  general,  ha  de  decirse  que  todas  las  cuevas  de  que  va- 
mos á  hablar  son  pertenecientes  al  terreno  cuaternario,  ó  por  lo  me- 
nos SQ  importancia  para  la  prehistoria  corresponde  á  esta  época,  y 
todas  también  están  abiertas  entre  las  capas  de  la  formación  cretá- 
cea, que  alcanza  gran  desarrollo  en  el  Norte  y  Oeste  de  la  provincia 
de  Segovia,  siendo  de  notar  que  ya  en  los  cerros,  ya  en  las  tierras 
de  labor  formadas  en  sus  faldas  y  en  sus  bases,  se  encuentran  abun- 
dantes fósiles,  en  los  términos  de  Castroserracin,  Navares  de  las  Cue- 
vas y  Ciruelos,  habiendo  en  este  pueblo  un  cerro,  que  llaman  del 
Otero,  muy  elevado  y  que  domina  la  mayor  parte  del  terreno  cretá- 
ceo de  la  provincia,  y  en  donde  la  capa  de  tierra  vegetal,  fácilmente 
descarnada  por  las  aguas  de  lluvia,  ha  dejado  al  descubierto,  y  entre 
Jas  tierras  de  labrantío,  muchísimas  clases  de  dichos  fósiles,  y  en  tal 
cantidad  que  no  es  fácil  calcular  los  miles  de  toneladas  que  se  po- 
drían recoger. 

Las  capas  y  bancos  fosílíferos  en  estos  terrenos  aparecen  y  des- 
aparecen muy  á  menudo  en  la  superficie,  estando  cortados  por  los 
caucas  de  los  arroyos  que  bajan  de  las  cumbres  de  la  Sierra;  pero  á 
pesar  de  ello  puede  seguirse  su  continuación  por  grandes  espacios, 
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y  así  se  ve  que  en  Ciruelos  y  en  Garabias  algunas  casas  están  cimeo- 
tadas  sobre  los  baucos  dichos,  y  también  se  encuentran  los  estratos 
fosiliferos  en  los  términos  de  Moral,  Linares  y  Valdevacas. 

II 

DESCRIPCIÓN  DE  LA  CUEVA  DB  LA  SOLANA  DB  LA  ANQOSTURA 

Se  encuentra  esta  caverna  en  un  cerro  de  calizas  cretáceas^  distan- 
te seis  quilómetros  de  Encinas,  otros  seis  de  Navares  de  Enmedio,  tres 
de  Ciruelos  y  cinco  de  Carabias.  £1  cerro  donde  existe  la  cueva  vt 
subiendo  por  el  Norte  hacia  el  término  de  Ciruelos,  da  vuelta  por  el 
de  Carabias  y  se  une  después  con  el  monte  de  Codillo  de  la  Torre,  tres 
quilómetros  antes  de  llegar  á  este  pueblo,  midiendo  toda  la  falda  de 
aquellas  alturas  unos  nueve  quilómetros  de  longitud. 

El  mismo  cerro  sirve  de  divisoria  á  las  aguas  de  dos  arroyos,  de  los 
cuales  el  uno  nace  en  las  cumbres  de  Peñacuervo,  donde  se  dividen 
los  términos  de  Pradales  y  Ciruelos,  y  bañando  tierras  del  último  poe* 
blo  y  de  Navares  de  Enmedio,  corre  por  delante  de  la  caverna  déla 
Solana  de  la  Angostura,  dejándola  á  la  izquierda,  y  sigue  por  los  tér- 
minos de  Encinas,  Fresno  de  la  Fuente,  Grajera,  Aldeanovilla  de  Cam- 
panario, Bocequilias  y  Barbolla,  donde  toma  nombre  y  condición  de 
río  para  desembocar,  en  las  huertas  de  Santa  Cruz,  en  el  Duratóu,  dos 
quilómetros  antes  de  que  éste  llegue  á  la  villa  de  Sepúlveda.  Kl  otro 
arroyo  se  origina  en  las  alturas  sitas  entre  Carabias  y  Ciruelos,  y  por 
las  tierras  de  estos  pueblos  y  los  de  Cedillo  de  la  Torre,  Berciniuel, 
Riagüelas,  Riaguas  y  Aleonada,  alcanza  el  río  de  Riaza  en  el  térmi- 
no de  Aldealengua  de  Santa  María. 

La  boca  de  la  cueva  se  halla  á  unos  500  metros  de  donde  empie* 
za  la  escarpa  de  piedra  caliza  del  terreno  cretáceo,  y  mira  al  Sur- 
oeste, hacia  Navares  de  Ayuso  y  Navares  de  Enmedio,  por  encima  del 
arroyo  de  Uarbolla.  El  terreno,  antes  de  las  exploraciones  por  mi  he- 
chas, formaba  una  pradera,  donde  sobresalían  varios  picos  de  las  pie* 
dras  del  subsuelo,  y  entre  ellos  se  veían  algunas  escorias.  Todo  se 
asemejaba  á  una  especie  de  c^rco  que  por  la  parte  del  Este  en  in- 
franqueable por  lo  escabroso  del  peñasco,  y  su  extensión  do  pasaba 
de  20  metros  en  circuito,  sin  que  se  señalase  en  el  suelo  bóveda  al- 
guna ni  natural  ni  arliflcial. 
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La  exploración  comenzó  por  el  sUio  en  que  asomaba  algo  de  una 
brecha  huesosa,  y  alli  ha  sido  donde  se  han  encontrado  más  restos  de 
osamentas  humanas,  si  bien  algunas  se  han  hallado  también  debajo 
de  grandes  piedras,  y  otras  fueron  descubíerlas  en  covachas  del  mis- 
ino peñasco  que  rodea  á  la  caverna. 

En  medio  del  terreno  explorado  se  descubrió,  á  la  profundidad  de 
dos  metros,  una  especie  de  horno  hecho  con  tres  piedras  de  arenisca 
rojiza,  sin  bóveda  que  las  cubriescí  y  en  ia  inferior  existía  á  modo 
de  un  reguerito;  pero  no  se  vio  resto  alguno  de  argamasa  que  hubie- 
se trabado  la  obra.  Junto  al  horno  se  encontraron  buen  número  de 
cenizas,  carbones  y  utensilios  de  piedra,  todo  cimentado  fuertemente, 
y  siendo  bien  curiosos  los  objetos  allí  desenlerrados  y  que  hoy  flgu* 
ran  en  el  Aluseo  de  Arqueología  con  los  números  55,  54,  55,  57,  58, 
59,  adjudicados  á  seis  cuchillos;  el  número  56,  aplicado  á  una  sie- 
rra; los  números  910  y  912,  á  dos  hachas,  y  los  números  916,  917, 
918,  á  tres  objetos  de  cerámica.  También  del  mismo  lugar  salieron 
otros  objetos  que  aún  yo  guardo  y  que  se  mencionan  en  el  catálogo 
que  va  adjunto  á  esla  Memoria. 

Avanzando  los  trabajos  se  descubrieron  diferentes  huesos,  eutre 
ellos  un  cráneo  casi  completo  y  un  hacha  de  piedra  rota,  dando  al  fin 
con  un  subterráneo  donde  no  se  ha  hallado  cosa  alguna. 

Eutre  los  objetos  procedentes  de  esta  cueva  son,  á  mi  juicio,  muy 
interesantes  los  que  se  representan  en  la  lámina  I,  reproducción 
reducida  de  algunos  que  conservo  en  mi  poder.  Las  figuras  1  y  2  son 
ia  futografía,  á  uu  tercio,  de  dos  cráneos,  en  que  puede  fácilmente 
comprobarse  su  ángulo  facial  y  forma  dolicocéfala;  las  que  van  se- 
ñaladas con  los  números  3  y  4  son  dos  hachas  de  piedra  en  mitad  de 
escala;  con  el  número  5  se  indica  una  punta  de  flecha  de  sílex,  también 
eu  uiitad  de  su  tamaño;  y  por  fin,  dos  fragmentos  de  vasijas  de  ba- 
rro cocido  van  señaladas  con  los  números  6  y  7,  el  primero  de  los 
que  corresponde  al  borde  de  uu  vaso,  mientras  el  segundo  es  un  asa 
lie  forma  particular,  llevando  ambos  adornos  especiales,  obtenidos 
probablemente  hundiendo  la  punta  de  un  estilete  en  la  masa  del  ba- 
rro. Las  últimas  figuras  están  también  en  mitad  de  escala. 

Ea  el  grabado  adjunto  se  représenla  además,  en  tamaño  natural»  un 
curioso  cuchillo  esmeradamente  labrado,  con  uno  de  sus  filos  en  for- 
ma de  sierra.  Este  objeto  fué  regalado  á  S.  M.  el  Rey  D.  Alfonso  XIll 
en  su  visita  á  la  Exposición  de  industrias  nacionales  de  1897-98, 
y  debe  de  conservarse  en  las  colecciones  del  Real  Palacio.  El  dibujo 
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de  tan  notable  cuchillo  se  ha  hecho  á  la  visla  de  una  fotografía  que 
existe  en  mi  poder. 

La  caverna  así  descubierta  tenía  algunas,  pero  no  grandes  estalac- 
titas ni  estalagmitas,  y  la  escasez  de  estas  coo- 
creciunes  calizas  ha  de  atribuirse  á  las  pocas 
aguas  que  se  filtran  naturalmente  por  aquellas 
rocas.  En  el  terreno  primeramente  explorado,  y 
que,  como  queda  dicho,  ha  sido  donde  se  han 
descubierto  la  mayoría  de  los  objetos  prehislóri- 
eos,  no  existía  bóveda  alguna,  tal  vez  por  haber- 
se hundido,  y  ni  en  las  piedras  que  podían  ha- 
berla formado,  ni  tampoco  en  el  techo  ni  en  las 
paredes  de  la  parte  subterránea,  se  han  visto  in- 
dicios de  trabajo  humano. 

Los  habitantes  de  la  caverna  debieron  ser  sor- 
prendidos ó  por  una  repentina  inundación  ó  por 
algún  movimiento  del  terreno,  siendo  esto  lo  que 
probablemente  ocasionaría  la  ruina  de  la  le* 
chumbre,  á  lo  que  inclina  el  aspecto  actual  del 
terreno,  pues  que  se  advierte  una  inclinación 
hacia  lo  interior  del  subterráneo,  así  como  el 
haber  encontrado  los  objetos  y  fragmentos  hue- 
sosos debajo  de  piedras  disformes  que  parecen 
ser  los  restos  de  la  bóveda  desplomada.  No  es 
fácil  saber  si  las  osamentas  humanas  asi  encon- 
tradas procederán  de  haber  muerto  simultánea- 
mente todos  los  habitantes  de  la  caverna  al  hun- 
dirse ésta,  ó  si  serán  debidas  á  un  enterramien- 
to que  en  la  misma  se  hiciese  por  los  aborígenes, 
siendo  lo  último  más  verosímil,  y  queda  también 
en  duda  si  el  hundimiento  fué  por  circunstan- 
cias locales  ó  debido  á  algún  fenómeno  general 
de  concusión  terrestre,  á  lo  que  nos  incHuaoios 
teniendo  en  cuenta  que  aún  se  ven  grandes  des- 
trozos y  roturas  en  las  capas  pétreas  de  toda  la  formación  cretácea 
que  separan  los  arroyos  aOuentes  del  Biaza  y  Duratón  y  que  antes 
hemos  descrito. 
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III 

LO  QÜB  lA  CAVERNA  DB  LA  SOLANA  Y  OBJETOS  ENCONTRADOS 
EN  ELLA  SIONIPICAN  PARA    LA  aSNCIA 

iluda  día,  según  queda  iudicado  en  el  prólogo,  es  mayor  la  impor- 
tancia que  consiguen  los  estudios  prehistóricos  y  protuliislóricos, 
pues  que  con  ellos  se  ohlienen  datos  para  resolver  asuntos  de  tanto 
interés  como  el  origen  del  hombre,  la  formación  de  las  razas  huma- 
nas, las  emigraciones  de  éstas  y  hasta  la  manera  como  se  han  mani- 
festado y  desarrollado  la  inteligencia  y  las  aptitudes  de  la  humanidad, 
be  aquí  que  hoy  no  se  comprenda  un  tratado  de  historia  de  un 
país  si  antes  de  comenzar  la  reseña  de  los  hechos  correspondientes  á 
tiempos  bien  determinados  no  se  anteponen  los  datos  referentes  á  los 
restos  del  hombre  y  desús  industrias  en  épocas  remotas  y  precurso- 
ras de  las  completamente  conocidas,  haciendo  con  aquellos  materiales 
el  fundamento  ó  base  de  la  historia. 

Por  esto  el  descubrimiento  de  semejantes  restos  es  de  importan- 
cia siempre,  pues  su  rareza  es  manifiesta;  y  cuando  los  datos  son  nu- 
merosos, como  ocurre  en  las  exploraciones  de  la  caverna  de  la  Sola- 
na, el  interés  aumenta  sobremanera. 

Más  de  cincuenta  esqueletos,  más  ó  menos  completos,  se  han  saca- 
do con  las  excavaciones  que  hemos  hecho  en  el  paraje  en  cuestión;  y 
si  á  esto  se  agregan  las  armas  y  utensilios  allí  mismo  descubiertos  y 
los  restos  de  un  horno  desenterrado,  fácil  es  entender  la  valía  del 
asunto  en  el  orden  de  los  estudios  antropológicos,  paleontológicos  y 
eluográficos. 

Que  los  habitantes  de  la  caverna  que  estudiamos  no  pertenecen  á 
la  raza  que  hoy  vive  en  la  provincia  de  Segovia,  se  deduce  de  su  sim« 
pie  inspección,  pues  lo  alargado  de  los  cráneos,  ó  sea  su  forma  doli« 
cocéfala,  asi  lo  demuestra,  como  también  se  comprende  su  antigüe* 
dad  observando  los  útiles  y  armas  que  con  los  restos  huesosos  se  han 
descubierto. 

La  raza  á  que  corresponden  aquellos  esqueletosi  tanto  por  la  flgu« 
ra  de  la  caja  craneal,  como  por  el  tamaño,  forma  y  robustez  de  los 
demás  huesos,  es  la  que  los  antropologislas  denominan  de  Cro-Mag« 
iioiii  y  dadas  las  clases  y  naturaleza  de  las  armas  y  herramientas 
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acompaúanles  de  los  mismos  restos  humanos,  la  época  correspou- 
diente  de  aquella  habitación  prehistórica  es  la  denominada  fialeolt/i- 
ca  en  sus  últimos  períodos. 

Pues  es  lo  cierto  que  entre  los  objetos  de  piedra  recogidos  domi- 
nan los  formados  con  rocas  labradas,  cual  sucede  en  los  cuchillos,  y 
también  éste  es  el  fundamento  de  la  sierra  de  pedernal,  dentada,  co- 
mo todas  sus  similares,  sobre  un  núcleo  primitivo;  y  si  las  hachas 
bien  labradas,  los  fragmentos  de  cerámica  y  la  disposición  del  honio 
indican  la  existencia  de  una  industria  ya  bien  adelantada,  esto  no 
hace  sino  confirmar  el  paso  succsíto  de  la  época  paleolítica  á  la  ueo- 
litica,  que  se  caracterizan  en  toda  Europa  como  contemporánea  de 
la  raza  de  Cro-AMaguon. 

Alguien  ha  creído  encontrar  fundamento  para  considerar  que  el 
descubrimiento  del  )ioruo  y  de  los  carbones  y  escorias  desenterradas 
en  la  boca  de  la  cueva  de  la  Solana  son  justificantes  de  que  los  ius- 
trumentos  más  perfectos  alli  hallados  habían  sido  fundidos;  pero  á 
tal  idea  se  oponen  los  muchos  descubrimientos  análogos  hechos  eii 
otros  países,  además  de  que  no  hay  razón  para  admitir  que  los  booi- 
bres  primitivos  conociesen  el  medio  de  fundir  el  pedernal,  y  cuaodo 
es  sabido  como  sólo  por  medio  de  la  percusión  se  consigue  dar  á 
aquella  roca  la  forma  que  se  desea,  según  lo  prueba  entre  mil  ejem- 
plos la  manera  cómo  se  tallaban  hasta  mediados  del  présenle  úgio 
las  piedras  de  chispa  para  los  fusiles  y  escopetas,  y  cómo  se  corlan 
aún  las  cuchillas  de  los  trillos  y  las  cuñas  para  lob  empedrados. 

De  todos  modos,  las  investigaciones  y  descubrimientos  que  hemos 
llevado  á  cabo  en  la  caverna  de  que  venimos  hablando,  han  puesto 
fuera  de  duda  la  existencia  en  España  de  la  raza  de  Cro-Magnoo  y 
han  señalado  una  localidad  iuteresautisima  de  la  época  paleoUtici 
en  el  más  iuteresante  de  sus  períodos,  cual  es  el  que,  siguiendo  á  los 
autores  franceses,  suele  denominarse  Magdaleñeme^  cuaudo  retirán- 
dose  los  heleros  que  habían  cubierto  gran  parte  de  Europa,  se  couieu- 
zaban  á  profundizarlos  cauces  actuales  de  los  ríos  y  se  formaban  los 
grandes  aluvioues  constituyentes  de  la  base  del  terreno  cualemario. 

Dada  la  importancia  manifiesta  del  asunto,  conviene  añadir  á  io 
que  venimos  diciendo  que  todos  los  descubrimientos  mencionados  son 
debidos  úuicameute  á  la  propia  iniciativa,  trabajos  y  desembolsos  del 
que  esto  firma,  y  es,  por  tanto,  inexacto  lo  que  se  consigna  en  la  pá- 
gina 41  de  la  Historia  de  España,  por  D.  Miguel  Morayla,  eo  los 
siguientes  términos; 
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«Indicios  del  hecho  igualiuenle  son  algunos  cráneos  vascos  reco- 
gidos en  Zarauz  que  acusan  el  Upo  del  hombre  de  Cro-Magnon,  si  bien 
no  en  toda  su  pureza;  mas  de  los  indicios  se  ha  pasado  ya  á  la  prue- 
ba plena,  puesto  que  el  joven  y  doctísimo  antropólogo  D.  Manuel  An- 
ión ha  descubierto  en  la  cueva  de  la  Solaua,  en  Navares  de  Ayuso 
(Segovia),  diferentes  cráneos  que  acusan  todos  los  caracteres  de  estas 
razas.» 

No:  el  Sr.  Antón  no  es  el  autor  del  descubrimiento;  éste  nos  per- 
tenece por  entero,  como  lo  acreditan  los  documentos  oficiales  que 
poseemos:  lo  explicamos  en  éste  nuestro  escrito,  lo  hemos  hecho 
constar  oportunamente  ante  el  Sr.  Morayta,  y,  por  fin,  lo  justifica  más 
el  haberse  confundido  el  término  municipal  á  que  corresponde  la  cue- 
va de  la  Solana,  que  no  es  el  de  Navares  de  Ayuso,  sino  el  de 
Encinas. 


IV 


OTROS  DKSGUBRIMIBirrOS 

Los  resultados  que  habíamos  conseguido  con  nuestras  explora* 
ciones  en  la  cueva  de  la  Solana,  avivaron  nuestro  entusiasmo,  y  por 
más  que  la  recompensa  utilitaria  obtenida  no  pudiera  servirnos  de 
aliciente,  nuestro  afán  de  conquistar  algo  útil  para  la  ciencia  borró 
de  nuestro  ánimo  toda  idea  de  Iuito,  justificándose  una  vez  más  la 
frase  del  Evangelio  cno  sólo  de  pan  vive  el  hombre,»  y  con  todo  en- 
tusiasmo emprendimos  nuevas  investigaciones  por  la  comarca. 

A  un  quilómetro  próximamente  de  la  caverna  tantas  veces  men- 
cionada, y  en  el  sitio  llamado  Cabeceras  de  Encinas,  existía  entre  los 
bancos  de  la  caliza  cretácea  que  forma  las  alturas  una  socava  ó  al- 
bergue natural,  donde  establecí  un  ordenado  desmonte.  Pronto  se 
puso  al  descubierto  un  esqueleto  humano  casi  entero,  y  á  su  lado  un 
cráneo,  al  cual  le  faltaban  los  maxilares;  á  la  distancia  de  dos  me- 
tros de  los  huesos  citados  se  hallaron  cuatro  molares  bien  fosiliza- 
dos y  correspondientes  á  un  animal  del  género  Equus;  á  los  seis  un 
hacha  rajada  y  hecha  con  piedra  silícea,  una  maza  también  de  pie- 
dra, y  dos  fragmentos  de  cerámica  tosca;  á  los  ocho  una  punta  de 
(lecha  de  pedernal  perfectamente  labrado,  y  á  los  diez  dos  cuchillas, 
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tambiéu  de  pedernal,  entre  escorias  y  piedras  qae  denolalian  la  ac- 
ción de  fuego  no  muy  sostenido. 

En  esla  localidad  es  donde  la  formación  cretácea  de  la  comarca  se 
ofrece  con  mayor  espesor  al  descubierto,  y  es  bastante  fosilífera,  por 
lo  cual  nada  tiene  de  extraño  que  entre  las  tierras  movidas  con  las 
excavacíonesi  y  que  son  procedentes  de  los  derrubios  del  terreno  su- 
perior, encontrásemos  abundantes  fósiles  cretáceos,  principalmeule 
gasterópodos  y  acéfalos,  sobre  todo  de  eslos  últimos»  y  correspou- 
dientes  al  género  Ostrea,  con  bastantes  especies  diversas. 

El  esqueleto  de  las  Cabeceras  de  Encinas  corresponde  á  uu  indi- 
viduo de  una  raza  distinta  á  la  que  hospedó  la  caverna  de  laSoIaDa, 
pues  aunque  de  baja  estatura  y  también  áolicfhcéfalo,  es  decir,  de  ca- 
lieza  alargada  y  prognatada,  ó  sea  con  la  cara  echada  baria  atrás,  el 
volumen  encefálico  no  tiene  el  desarrollo  de  los  deCro-Maguon,  ano 
no  olvidando  las  variaciones  individuales  que  se  observan  en  todas 
las  razas  humanas;  pero  de  todos  modoSi  el  valor  del  hallazgo  es  in- 
cuestionable, y  el  estudio  detenido  del  caso  será  de  primera  impor- 
tancia, pues  tal  vez  pudiera  dar  luz  para  fijar  la  existencia  en  aque- 
lla región  del  tipo  antiguo  Berebere  que  se  ha  señalado  en  España 
como  correspondiente  á  los  primitivos  pobladores  de  la  Peuínsula. 

Conviene  hacer  constar  que  mientras  el  esqueleto  en  cuestióu,  por 
la  manera  como  fué  descubierto,  claramente  deiuoslraba  que  el  ser 
á  que  perteneció  llegó  entero  al  mismo  lugar  donde  se  ha  descubierto, 
el  cráneo  sin  mandíbulas,  que  se  halló  como  empotrado  en  los  ban- 
cos de  roca  del  terreno,  parece  indicar  que  allí  había  sido  conducido 
separado  del  resto  del  cuerpo,  y  como  esto  no  se  explicaría  bien  con 
un  arrastre  de  aguas,  tal  vez  lo  haya  sido  por  témpanos  de  hielo, 
caso  factible  contando  con  la  altitud  del  lugar  y  las  condiciones  cli- 
matológicas reinantes  en  España  al  comeaiar  el  período  cuater- 
nario. 

En  la  lámina  II  se  reproducen  fotográficamente  varios  de  los 
objetos  encontrados  en  la  estación  prehistórica  de  Cabeceras  de  En- 
ciñas:  Las  figuras  1  y  2  son  dos  cráneos  á  un  tercio  del  natural;  cm 
los  números  3,  4  y  5  respectivamente  se  representan  dos  cuchillos  de 
sílex  y  una  punta  de  flecha  en  mitad  de  su  tamaño;  el  número  6,  tam- 
bién en  escala  de  mitad,  es  un  canto  rodado  de  cuaixita,  que  se  labró 
toscamente  para  hacer  uu  hacha,  y  las  figuras  7  y  8  son  dos  trozos 
de  vasija  de  barro  cocido,  adornados  de  la  misma  manera  quelosre- 
cogidos  en  la  cueva  de  la  Solana. 
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EXPLORACIÓN    DBL   GBRRO  DB  LAS  AGUILBRAS  EN  TÉRMINO 

DE  GARABIA3 

El  cerro  dicho  forma  por  el  lado  de  Poniente  un  escarpado  corle 
del  terreno  cretáceo  muy  fosilifero,  y  que  dista  poco  menos  de  un  qui- 
lómetro del  pueblo  de  Carahias,  y  tiene  importancia  para  nuestro 
objeto  por  cuanto  en  él  se  encuentran  muchísimos  trozos  de  tosca  ce- 
rámiea  y  fragmentos  de  antiguos  huesos  humanos.  En  las  partes  más 
altas  los  peñascos  del  cerro  se  extienden  en  meseta  llana,  en  la  cuctl 
se  descubren  restos  de  una  muralla,  especie  de  muro  ciclópeo,  pues 
no  se  ven  restos  de  argamasa  ni  de  barro  ni  de  ningún  otro  cuerpo 
que  haya  trabado  las  piedras  con  que  se  formó  la  obra.  Entiendo 
que  esta  localidad  es  de  gran  i u teres  para  la  historia  de  la  vida  de 
los  primitivos  habitantes  del  país,  que  hubieron  de  albergarse  entre 
aquellas  construcciones,  si  es  que  no  les  servían  exclusivamente  de 
defensa  más  contra  las  fieras  que  contra  enemigos  humanos. 

No  lejos  de  Carabias  he  registrado  las  cuevas  del  término  deMon- 
tejo  de  Serrezuela,  que  se  conocen  con  los  nombres,  una  de  la  Sola- 
na y  otra  de  los  Gitanos,  y  nada  de  particular  diré  de  ellas  por  cuan- 
to no  be  visto  indicios  que  ofrezcan  esperanzas  de  buenos  resultados 
con  su  exploración;  pero  que,  sin  embargo,  menciono  por  si  con  es- 
ludios más  detenidos  se  llegase  algún  día  á  confirmar  la  existencia  en 
las  mismas  de  datos  útiles  para  la  ciencia  prehistórica. 


VI 


EXPLORACIONES  EN   LOS  TÉRMINOS  DB   DURATÓN,    LA   SERNA 

Y   SEPÚLVBDA 

Cerca  de  Duratón  y  La  Serna,  donde  se  une  el  rio  Serrano  al  de 
Duratón,  el  terreno  cretáceo  se  extiende  por  el  término  de  los  pue- 
blos iiKlicado8,*y  el  de  Santa  Cruz,  anejo  de  la  villa  de  Sepúlveda,  y 
en  las  dos  faldas  de  las  colinas  cretáceas,  hay  varías  cuevas  que  he 
reconocido  cuanto  me  ha  sido  posible;  pero  nada  be  podido  encon- 
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trar  para  el  esclarecimiento  de  la  aoligüedad  del  hombre  en  nnes- 
tro  país. 

Una  de  estas  cuevas  la  llaman  La  Larga^  está  muy  cerca  de  la 
fábrica  de  harinas  propiedad  de  D.  Pedro  de  La  Sema,  vecíoo  de 
Sepúlveda,  y  en  sus  oquedades  se  forma  la  fuente  de  Duratón,  muy 
abundante,  y  que  surge  poco  más  abajo  para  ir  á  verter  sus  aguas  en 
el  río  del  mismo  nombre,  alimentando  antes  la  presa  de  dicha  fábrica 
y  siendo  el  único  caudal  disponible  para  ésta  durante  el  verano. 

De  otra  caverna  subterránea  y  profunda  han  de  proceder  las  aguas 
que  á  la  distancia  de  un  quilómetro,  en  término  de  Sania  Cruz, 
brotan  en  el  sitio  denominado  la  Tranquera,  en  un  manantial  cono- 
cido con  el  nombre  de  Fuente  de  la  Salud,  cuyas  aguas  son  termales. 


VII 


INVESTIQAGIONBS  UN  SIOUERUELO  Y   CABRERIZOS 

En  los  contrafuertes  de  una  colina  cretácea  cercana  á  Siguernelo, 
se  encuentra  una  caverna  á  que  llaman  Cueva  Larga,  que  he  regis- 
trado todo  cnanto  he  podido  sin  encontrar  en  ella  nada  útil  para 
nuestro  objeto.  En  esta  cueva  hace  muchos  años  que  brotaba  una 
fuente  muy  abundante;  pero  se  perdió  su  antigua  salida  y  ahora  sur- 
ge algo  más  abajo  en  unos  prados,  para  llevar  sus  aguas  al  río  ó 
arroyo  de  Castillo,  tributario  del  Üuratón  un  quilómetro  por  bajo  de 
Sepúlveda.  También  en  el  término  de  Cabrerizos,  un  quilómetro 
aguas  abajo  de  la  mencionada  Cueva  Larga,  en  un  cerro  bastante  ele- 
vado que  domina  mucha  tierra  segoviana,  hay  unas  cavernas  donde 
se  lian  descubierto  vestigios  de  la  industria  del  hombre  que  acredi- 
tan remota  antigüedad.  Yo  intenté  hacer  algunas  exploraciones; 
pero  no  me  concedieron  autorización  los  dueños  del  terreno. 

Después  de  mi  regreso  á  Madrid  he  sabido  que  los  vecinos  de  U- 
brerizos  y  Santa  Marta  han  hecho  varios  trabajos  en  aquel  sitio  en 
busca  de  un  tesoro,  y  descubrieron  cinco  ó  seis  cráneos  humanos  y 
otros  huesos  que  echaron  á  perder.  Yo  guardo  un  hacha  de  piedra 
de  aquella  localidad,  y  un  punzón  de  metal  que  se  encontró  á  dos 
quilómetros  de  las  cuevas,  entre  las  tierras  de  labor. 
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VIII 
EXPLORACIONES  EN  GASTROSERNA  DE   ABAJO 

Bnlre  las  rocas  cretáceas  del  término  del  pueblo  ahora  citado  hay 
una  caverna  que  se  conoce  en  el  país  con  el  nombre  de  Cueva  Lábra^ 
da,  y  por  sus  condiciones  parece  haber  servido  de  morada  á  los  pri- 
mitivos habitadores  de  aquella  tierra. 

Es  próximamente  redonda,  y  tiene  en  el  centro  de  la  bóveda  na- 
tural un  tragaluz  circular  que  manifiesta  estar  hecho  por  mano  del 
hombre.  Todo  alrededor  de  la  caverna,  y  á  la  altura  de  dos  á  tres 
metros  sobre  el  suelo,  hay  unos  poyos  rústicamente  labrados,  y  que 
puede  deducirse  servirían  á  los  moradores  de  albergue,  indicando  la 
altura  á  que  se  encuentran  que  con  ello  trataban,  mientras  descan- 
saban, de  librarse  de  los  ataques  de  las  fieras.  Los  poyos  dichos  es- 
tán en  algunos  sitios  muy  hundidos  por  los  desprendimientos  ocurri- 
dos en  las  paredes  y  en  la  bóveda  de  la  caverna,  la  que  además,  en 
'    cada  lado  de  su  boca  ó  entrada,  tiene  labradas  una  especie  de  garitas 
que  se  alzan  más  de  tres  metros  sobre  el  suelo,  y  cuyo  objeto  tal  vez 
fuese  para  avisar  ó  evitar  algún  peligro  á  los  que  se  encontraban 
denlro  de  la  misma  cueva,  la  cual  mide  como  50  metros  de  circun- 
ferencia, sin  que  en  ella  se  vean  estalactitas  ni  estalagmitas. 

La  entrada  es  de  difícil  acceso  por  la  pendiente  del  terreno,  que 
forma  con  enormes  peñascos  un  tajo  de  200  metros  de  altura,  y  al 
pie  del  cual  corre  el  río  de  Pradeña. 

Esta  caverna  necesita  un  minucioso  estudio  y  exploración,  pues 
es  <le  creer  que  en  ella  y  en  sus  alrededores  se  descubran  restos  pre- 
hislóricos,  pue»  así  lo  indican  los  fragmentos  de  cerámica  toscamen- 
te hechos  y  sin  baño  ninguno  que  yo  he  traído  de  aquel  sitió,  dis- 
tante dos  quilómetros  de  Castroserna  de  Abajo. 

Próximamente  á  igual  distancia  se  encuentra  el  Castillo  de  Castel- 
novo,  en  un  cerro  que  empieza  al  Sur,  en  el  primer  pueblo,  y  que 
corre  hacia  el  Norte  hasta  la  huerta  de  dicho  Castillo,  donde  existe 
una  hermosa  fuente  que  ha  estado  perdida  durante  tres  años,  hasta 
que  sin  causa  extraña  ha  vuelto  á  correr  en  el  mismo  sitio.  En  el 
cerro  en  cuestión  hay  varias  cuevas  de  poca  importancia. 
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IX 
BXPfiOR ACIONES  DE  LAS  CAVERNAS  DEL  TERMINO  DE  PBDRAZA 

Knlre  las  escarpas  cretáceas  que  formau  los  cerros  de  la  parte  Oes* 
le  de  Pedraza  existen  cuatro  cavernas;  describiremos  antes  las  dos 
que  están  más  cerca  del  arroyo  que  nace  en  Matabuena,  el  mismo 
que  se  une  en  La  Velilla  con  otros  dos  que  brotan,  el  uno  en  Nava- 
fría  y  el  otro  en  Gallegos,  formando  los  tres  reunidos  el  río  Cega. 

Primera  cubva.— Se  halla  á  30  metros  por  cima  del  río,  y  mira  al 
Este  de  Pedraza;  su  boca,  algo  descendente,  es  redonda,  apenas  cabe 
á  entrar  un  hombre,  y  al  poco  trecho  el  suelo  hace  altos  y  bajos,  los 
primeros  formados  por  légamos  ó  tierras  areuasas  sumamente  finas 
y  dé  color  rojo,  que  las  aguas  al  evaporarse  dejaron  depositar  en  el 
suelo.  Dentro  de  la  cueva  encontré  fragmentos  de  cerámica  de  color 
negro;  pero  dada  la  forma  y  clase  de  la  obra,  entiendo  son  de  vasi- 
jas modernas  allí  rotas  por  las  personas  que  han  entrado  á  ver  lo  que 
había  en  dicha  cueva,  asi  como  también  han  llenado  las  paredes  de 
rotulaciones  y  voces  castellanas. 

A  ios  curiosos  que  visiten  esta  cueva  debo  advertirlos  que  es  ex- 
puesto  y  peligroso  su  recorrido,  porque  toda  ella  es  un  lalierinto  don- 
de estuve  largo  tiempo  sin  poder  encontrar  la  salida,  después  de  ha- 
berme internado  no  mucho  y  sin  alcanzar  el  sitio  donde  se  sentía 
ruido  como  si  gotease  agua,  la  que  no  se  ve  en  la  parte  recorrida, 
que  tampoco  tiene  estalactitas  ni  estalagmitas. 

Sboünda  gcbva.— En  igual  falda  del  cerro  de  que  venimos  hablan- 
do, aguas  ahajo,  pero  con  altitud  absoluta  mayor,  hay  otra  caverna, 
donde  es  tanta  la  abundancia  de  murciélagos  que  se  ponen  en  movi- 
miento al  sentir  gente,  que  es  imposible  penetrar  cueva  adentro,  y 
por  esto  nada  se  ha  podido  encontrar  que  sirviese  para  el  esclareci- 
miento de  la  antigüedad  del  hombre  en  la  pequeña  parte  reconocida. 

Tbrgbra  gübva. — En  lo  más  alto  de  la  misma  escarpa  cretácea 
existe  una  caverna,  en  el  piso  de  la  cual  se  descubre  una  brecha  hue- 
sosa de  bastante  importancia:  esta  brecha  está  adherida  á  las  rucas 
del  subsuelo;  pero  se  distinguen  bien  la  una  de  las  otras,  pues  la  hue- 
sosa es  de  textura  cristalina,  de  color  gris  un  poco  rojo  y  sumamente 
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dura,  lanío  que  laa  herramieulas  con  que  arranqué  algunos  trozos 
se  mellaban  y  lorcian,  mientras  que  las  calizas  cretáceas  del  terreno 
son  blauco^amaríllenlas,  algo  arcillosas  y  de  fácil  labra.  En  todo  lu 
que  reconocí  de  la  caverna  se  ve  continuar  la  citada  brecha  con  un 
espesor  medio  de  15  centímetros,  y  en  los  sitios  donde  no  está  mez- 
clada con  el  yacimiento  cretáceo  aparece  como  si  fuese  una  capa  de 
hielo,  lo  que  manifiesta  su  origen  estalagmítico  ó  de  sedimentarión 
por  una  corriente  de  agua  cargada  de  bicarbonato  calcico  que  hubie- 
se circulado  por  el  suelo  de  aquel  antro,  y  que  al  perder  un  equiva- 
lente del  ácido  carbónico  precipitaba  el  carbonato  de  cal,  que  cimen- 
taba todo  cuanto  había  en  el  fondo,  y  entre  ello  los  restos  huesosos 
de  los  animales  que  murieron  en  la  caverna. 

Todos  los  fragmentos  que  corté  de  esta  brecha  huesosa,  así  como 
de  la  otra  cueva  que  voy  á  citar,  los  regalé  al  Museo  de  Antropología 
en  el  año  1880,  en  vida  de  D.  Pedro  Velasco. 

Cuarta  cdbva.— Frente  á  frente  de  la  que  acabamos  de.  hablar,  y 
al  pie  del  Castillo  de  Pedraza,  ya  destruido,  hay  otra  caverna  de  boca 
tan  sumamente  estrecha  que  apenas  cabe  á  entrar  un  hombre  tum- 
bado. Eu  el  suelo  y  las  paredes  de  toda  ella  se  ve  también  una  hre- 
rlia  huesosa,  donde  dominan  los  restos  de  animales  carnívoros  y  her- 
bívoros, según  se  puede  observar  en  los  fragmentos  que  ya  he  dicho 
regalé  en  1880. 

Respecto  de  estas  cavernas  de  Pedraza,  en  la  página  105  déla 
Descripción  fisico" geológica  de  la  provincia  de  Cuenca,  publicada 
eu  1891  por  el  Excmo.  Sr.  D.  Daniel  de  Cortázar,  se  consignó  lo  si- 
guiente: 

«De  las  numerosas  cavernas  que  hay  en  el  país,  las  que  se  han  re- 
conocido desde  más  antiguo  son  las  de  Pedraza,  y  he  aquí  lo  que 
acerca  del  particular  se  lee  en  la  Memoria  de  Prado: 

«Al  pie  de  los  muros  de  Pedraza  visité  en  1853  varias  cavernas,  y 
eu  una  hallé  algunos  huesos  humanos,  entre  ellos  casi  todas  las  pie- 
zas de  un  cráneo,  y  restos  de  otros  animales  que  viven  todavía  en  el 
país;  pero  entre  ellos  se  cogió  también  una  mandíbula  casi  completa 
de  una  hiena  [Himna  Spelea),  especie  desaparecida  de  España.  El 
suelo  de  la  caverna  se  halla  cubierto  de  murcielaguina,  producida 
por  los  quirópteros  que  ahora,  y  sin  duda  durante  muchos  siglos,  vi- 
vieron en  aquellas  obscuridades.  Los  huesos  se  hallan  entre  el  man- 
líllo*  y  con  ellos  gran  cantidad  de  fragmentos  de  vasijas  de  barro 
negro  sumamente  rústicas,  siendo  de  advertir  que,  en  la  actuali- 
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dad,  ea  ninguna  parle  del  centro  de  E^Aa  se  ven  cacharros  de  este 
color. 

»Lo6  huesos  de  aquellas  cuevas  que  se  guardan  como  más  antiguos, 
son  los  que  se  han  visto  entre  una  capa  de  toba  que  existe  por  cima 
del  piso  de  una  de  ellas,  formando  una  verdadera  brecha  hueso»; 
pero  apenas  se  hallaron  algunos  fragmentos  determinables  que  pueden 
corresponder  á  un  animal  del  tamaño  de  un  buey.» 

Otras  cavernas  de  Pedraza  han  sido  visitadas  en  1874  por  los  se- 
ñores Areitio  y  Quiroga,  y  de  lo  que  acerca  de  su  reconocimieolo 
consignaron  en  el  tomo  ID  de  los  Andei  de  la  Sociedad  Española  de 
Historia  Nalutal^  copiamos  lo  que  sigue: 

•Hemos  estudiado  detenidamente  las  dos  cavenias  llamadas  de  la 
Griega,  al  S.SO.  de  Pedraia  de  la  Sierra,  en  un  monte  de  penosa 
subida,  separado  de  la  población  por  el  arroyo  Griego,  tributario 
delGega. 

•La  mayor  de  las  dos,  de  grau  extensión  y  dividida  en  numerosas 
galerías  secundarías,  no  ofrece,  en  razón  de  estar  la  caliza  cretácea 
al  descubierto,  así  como  por  carecer  de  estalagmita,  exceptuando 
algún  que  otro  punto  donde  se  notan  indicios  de  flitración,  bs  cua- 
tro fases  de  formación  que  caracterizan  á  las  verdaderas  caveroas 
huesosas,  y  sólo  hemos  recogido  enterrados  en  el  mantillo  que  cubre 
el  suelo,  formando  en  algunos  puntos  una  capa  de  más  de  cinco  6 
seis  metros,  trozos  de  huesos  y  restos  de  cerámica  muy  tosca. 

•Respecto  de  la  segunda,  ó  sea  la  mayor  de  las  dos  reconocidas, 
y  cuya  longitud  puede  calcularse  de  15  á  20  metros,  es  un  verdade- 
ro tipo  de  caverna  huesosa,  viéndose  en  ella  perfectamente  marcados 
los  períodos  de  formación  que  á  las  mismas  caracterizan.  Hallóse 
constituida  esencialmente  por  una  galería  curva  de  convexidad  á  la 
derecha,  dividida  en  dos  por  un  tabique  horizontal,  formado  en  so 
parte  superior  é  inferior  por  caliza  estalagmítica,  y  en  el  centro  por 
la  brecha  huesosa  que  asoma  en  algunos  puntos  de  la  parte  inferior 
del  tabique,  ó  sea  en  la  bóveda  actual  de  ¡a  caverna.  Arrancando,  uo 
sin  diOcultad,  un  gran  témpano  de  dicho  tabique,  se  pudieron  reco- 
ger molares,  vértebras,  tarsos  y  cubitos  de  antílope,  que  se  reducían 
á  polvo,  y  sólo  pudieron  conservarse  algunos  gracias  á  repetidos 
baños  de  alumbre  y  cola  que  en  la  localidad  se  les  dieron,  habiendo 
sido  preciso  barnizarlos  después  en  Madrid  con  silicato  de  sosa.* 

iSstos  datos  sirven  de  complemento  á  nuestras  investigaciones  j 
por  eso  los  transcribimos  en  este  sitio. 
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CONCLUSIÓN 


Terminaré  diciendo  que  á  pesar  de  la  remota  antigüedad  que  acu- 
san los  hallazgos  hechos  respeclo  á  los  hombres  que  en  las  épocas 
prehislórieas  habitaron  nuestra  Península,  vemos  que  ya  la  industria 
alcanzaba  notable  desarrollo,  indicio  cierto  de  un  grado  de  inteli- 
gencia y  cultura  altamente  superior  al  instinto  más  perfecto  de  los 
anímales,  y  en  aquellos  útiles  que  fabricaban  está  la  base  y  funda- 
mento de  cuanto  hoy  la  industria,  el  comercio  y  las  artes  logran 
para  el  engrandecimiento  y  prosperidad  de  las  naciones. 

En  los  descubrimientos  y  estudios  prehistóricos  se  encuentra  la 
clave  de  todo  lo  existente,  y,  sobre  lodo,  el  fundamento  de  la  Histo- 
ria, que  si  ha  de  tener  valor  como  ciencia,  más  ha  de  discutir  hechos 
y  cuestiones  críticas  que  consignar  relaciones  muchas  veces  de  au  • 
tenticidad  dudosa,  pues  de  esta  manera  marchará  por  el  único  camino 
que  conduzca  al  mejoramiento  y  progreso  de  la  humanidad. 


COPIAS  DE  ALGUNOS  DOCUMENTOS  OFICIALES 

Sbggión  db  fombnto  db  Sboovia. — D.  Tomás  Llórente  presentó  á 
la  una  de  la  tarde  del  día  13  de  Abril  de  1874,  solicitud  de  registro 
de  doce  pertenencias  de  mineral  de  zinc  «calamina,»  en  término  de 
Encinas,  sitio  denominado  Solana  de  la  Angostura,  con  el  nombre  de 
Santo  Tamas. 

£1  mismo  señor  presentó  á  las  once  de  la  mañana  del  día  8  de 
Mayo  de  1875  otra  solicitud  de  registro  de  doce  pertenencias  de  zinc, 
calamina,  en  término  de  Encinas,  mancomunidad  de  Navares  de  Ayu- 
so  7  Aldehonte,  con  el  nombre  La  Restaurada. 

fisGOBLA  DB  DiFLOMÍTiGA.— En  Madrid,  hoy  5  de  Mayo  de  1881, 
reunidos  en  la  Escuela  de  Diplomática  los  Sres.  D.  Pedro  González 
de  Velasco,  D.  Juan  de  Dios  de  la  Rada  y  Delgado  y  D.  Francisco 
María  Tubino,  nombrados  por  el  limo.  Sr.  Director  de  Instrucción 
pública»  con  fecha  27  de  Abril  último,  para  informar  sobre  los  oh* 
jetos  arqueológicos  que  D.  Tomás  Llórente  y  D.  Luis  Fernández  di* 
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cen  haber  extraído  de  ciertos  terrenos  enclaTados  en  los  lénnioos  de 
Eocitias,  Navares  de  Ayuso  y  Aldehoiile,  niaiicomunidad  de  estos 
tres  pueblos,  provincia  de  Sef(ovia,  se  procedió  á  constituir  la  Comi- 
sión, quedando  elegido  como  Presidente  el  Sr.  González  de  Velasco 
y  como  Secretario  el  Sr.  Tubino:  acto  seguido  dispuso  el  señor  Pre- 
sidente que  la  Comisión  se  trasladase  á  la  casa  núm.  14  de  la  calle 
de  Jardines,  donde  se  hallan  depositados  los  objetos,  con  el  fin  de  ser 
examinados.  Asi  se  verificó,  haciéndose  las  preguntas  convenientes  á 
los  interesados,  quienes  facilitaron  un  certificado  expedido  por  el 
Alcalde  de  Navares  de  Ayuso  relativo  á  los  trabajos  ejecutados  por 
aquéllos  en  el  paraje  denominado  Solana  de  la  Angostura,  donde,  al 
parecer,  han  sido  encontrados  los  objetos. 

Considerando  la  Comihióu  la  importancia  manifiesta  de  éstos  por 
encontrarse  entre  ellos,  no  sólo  objetos  prehistóricos,  como  hachas 
y  cerámica,  sino  buen  número  de  cráneos  y  huesos  humanos,  algunos 
de  éstos  incrustaidos  en  un  voluminoso  fragmento  de  formación  esta- 
lagmitica,  acordó  lo  siguiente: 

Primero.  Que  se  le  indique  al  limo.  Sr.  Director  de  instruc-cíón 
pública  la  conveniencia  de  que  dichos  objetos  y  el  yacimiento  donde 
se  dice  que  han  sido  recogidos,  se  sometan  á  un  minucioso  estudio 
científico-arqueológico,  toda  vez  que  con  fundamento  se  puede  sospe- 
char que  corresponden  á  una  estación  humana  prehistórica  de  ma- 
yor interés  quizás  para  la  historia  patria  que  cuantas  hasta  ahora  se 
señalaron  en  la  Península.  Según  informes,  se  trata  de  una  babitadóo 
troglodítica,  donde  ya  se  han  señalado  hasta  50  esqueletos,  no  pu* 
dieudo  permitirse  que  manos  imperitas  continúen  las  exploraciones. 

Segundo.  Que  para  llevará  efecto  el  estudio  que  se  propone,  de- 
bería la  Comisión  trasladarse  al  término  municipal  mencionado  y 
también  al  próximo  de  Riaza,  donde  se  están  verificando  otros  des- 
cubrimientos semejantes. 

Tercero.  Que  convendría  al  mejor  éxito  de  la  exploración  que 
fueran  agregados  á  la  Comisión  los  Sres.  D.  Juan  Vilanova  y  Uon 
Guillermo  Macplierson,  personas  muy  competentes  en  esas  materias 
y  que  han  examinado  en  parte  los  objetos  de  referencia. 

Por  último,  se  resolvió  que  se  envíe  copia  de  esta  acta  al  Ilustrín- 
mo  Sr.  Director  de  Instrucción  pública,  para  que,  silo  tiene  á bien, 
disponga  que  antes  de  que  esta  Comisión  evacúe  el  informe  que  le 
la  pida,  haga  el  reconocimiento  geológico,  arqueológico  y  antropoló- 
gico del  terreno,  á  tenor  de  lo  indicado  anteriormente. 
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Y  se  levantó  la  sesión,  de  que  yo  el  Secretario  certifico. — Pedro 
González  de  Velasco. — Francisco  Marta  Tubino. 

Ministerio  db  Fombnto. — Dirección  general  de  InUrucción  públi- 
ca.— Archivos^  fíibltoíecas  y  Museos. — Al  Jefe  del  Museo  Arqueoló- 
gico Nacional  digo  con  esta  fecha  lo  que  sigue: 

•  Excmo.  Sr.:  Kn  vísla  del  favorable  informe  emilido  por  la  Comi- 
sión de  Anticuarios  que  han  examinado  los  objetos  arqueológicos  en- 
contrados en  la  cueva  de  la  Solana  de  la  Angostura,  término  de  En- 
cinas, y  no  de  Na  vares  de  Ayuso,  en  la  provincia  de  Segovia,  los  cua- 
les ofrecen  en  venta  D.  Tomás  Llórente  y  D.  Luis  Fernández  en  la 
cantidad  de  750  pesetas,  esta  Dirección  general  ha  acordado  adqui- 
rir la  colección  de  dichas  antigüedades  con  destino  al  Museo  Arqueo- 
lógico Nacional;  disponiendo  al  propio  tiempo  que  luego  que  mani- 
fieste V.  E.  haberla  recibido,  se  libre  á  favor  de  los  vendedores  la 
citada  suma  de  750  pesetas,  con  cargo  al  capítulo  XVI,  artículo  5.^ 
concepto  2.^  del  presupuesto  vigente.» 

Lo  que  traslado  á  V.  para  su  conocimiento  y  demás  efectos.  Dios 
guarde  á  V.  muchos  anos.  Madrid  10  de  Junio  de  1882. — El  Di* 
rector  general,  /.  F.  fíiaño. 

Ministerio  db  Fombmto.— -ZhVecciVtn  general  de  Instrucción  públi" 
ca, — Archivos,  Bibliolecas  y  Museos. — El  Director  del  Museo  de  Cien- 
cias naturales,  con  fecha  21  del  mes  de  Octubre,  me  dice  lo  que  sigue: 

«Dmo.  Sr.:  Devuelvo  á  V.  E.  la  adjunta  instancia  dirigida  al  Ex- 
celentísimo Sr.  Ministro  de  Fomento,  con  fecha  "24  de  Mayo  del  co- 
rriente año,  por  D.  Tomás  Llórente,  en  solicitud  de  que  se  le  auto- 
rice y  se  le  concedan  fondos  para  continuar  las  exploraciones  que 
hace  algunos  años  había  emprendido  en  la  Solana  de  la  Angostura, 
termino  de  Encinas,  y  verificar  otras  en  varios  puntos  que  como  el 
citado  pertenece  á  la  provincia  de  Segovia.  Al  evacuar  el  informe  que 
V.  I.  se  sirvió  pedirme  por  decreto  marginal  fecha  23  de  Agosto, 
debo  manifestar  que  á  instancia  del  exponente  y  de  D.  Luis  Fernán- 
dez se  adquirieron  y  pagaron  directamente  por  el  Ministerio  de  Fo- 
mento varios  cráneos  de  la  época  neolítica,  que  se  habían  extraído  en 
las  excavaciones  de  la  cueva  de  la  Solana,  y  que  fueron  destinados  al 
Museo  Arqueológico;  que  con  posterioridad  esle  establecimiento  ce- 
dió al  Museo  de  Ciencias  naturales  los  cráneos  humanos  en  número 
de  ocho,  iocomplelos,  y  buen  número  de  pequeños  fragmentos  de 
baesoE  humanos  y  de  animales,  objetos  que  tienen  un  interés  antro- 
pológico evidentei  por  pertenecer  los  cráneos  á  la  raza  de  (iroMag** 
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non,  aunque  los  datos  acerca  de  su  yacimiento  no  son  tan  detallados 
como  fuera  de  desear;  que  en  cuanto  á  los  objetos  entregados  en  25 
de  Febrero  último,  lo  fueron  particularmente  y  en  depósito  para  qae 
se  estudiasen,  y  consisten  en  dos  cráneos  muy  incomplelosi  dos 
fragmentos  de  mandíbula  inferior,  dos  fémures  y  una  libia  humana, 
un  hacha,  un  cuchillo  y  una  punta  de  flecha  de  la  citada  ¿poca  neo- 
lítica. 

Esta  Dirección  opina  que  tendría  un  gran  interés  que  se  continua- 
ran las  exploraciones  en  la  caverna  de  la  Solana,  ó  en  otros  puntos 
en  que  puedan  obtenerse  resultados,  como  asegura  el  erpouente;  pero 
que  como  garantía  de  acierto,  y  para  que  se  recojan  todos  los  datos 
geológicos  y  arqueológicos  del  yacimiento,  deben  confiarse  los  traba- 
jos á  una  Comisión,  ó  por  lo  menos  á  persona  de  reconocida  compe- 
tencia.» 

Lo  que  traslado  á  V.  en  vista  de  la  instancia  presentada  ron  fe- 
cha U  de  Diciembre  último  para  que  haga  de  ¿1  el  uso  que  estime 
conveniente.  Dios  guarde  á  V.  muchos  anos.  Madrid  17  de  Enero 
de  lB9ü. — El  Director  general,  V.  Santamaria. 

Certificación  dbl  señor  Alcalde  de  Encunas. — Hay  un  sello  que 
dice:  12.^  clase,  ano  de  1890,  setenta  y  cinco  céntimos  de  peseta. 

Como  Secretario,  y  en  nombre  del  señor  Alcalde  de  este  pueblo  de 
Encinas,  cerlilico:  Que  habiéudose  presentado  en  esta  Alcaldía  D.  To- 
más Llórenle,  vecino  de  Madrid,  habitante  en  la  calle  de  Jardines, 
número  14,  cuarto  tienda,  cou  el  fin  de  que  se  le  autorizara,  como 
se  hizo,  para  hacer  unas  calicatas  en  término  de  este  pueblo  en  el 
sitio  denominado  Solana  de  la  Angostura,  y  puuto  dicho  de  la  Cueva 
de  la  Solana,  400  metros  poco  más  ó  menos  eu  la  cordillera,  y  en 
un  banco  de  piedra  caliza  que  forma  á  modo  de  uu  albergue,  extra- 
jo primero  de  dicho  punto  uu  esqueleto  humano,  casi  completo,  uu 
cráueo,  dos  cuchillos  de  piedra,  formando  especies  de  hachas,  y  al- 
gunas conchas  fósiles.  Posteriormente  ha  vuelto  á  descubrir  y  ex- 
traer varios  fragmentos  de  huesos  humanos  y  de  animales  fósiles  en 
dicha  cueva  de  la  Solana  de  la  Angostura.  Y  para  que  conste  expido 
al  interesado  la  presente  certificación,  en  la  que  firmamos  y  sellamos 
cou  el  sello  de  esta  Alcaldía,  en  Encinas  hoy  16  de  Febrero  de 
IBOO.— El  Alcalde,  León  de  Fruías.— Ei  Secretario,  Mián  dePnh 
¡08  Garda. 

Exposición  db  Inddstrus  Nacionales  de  1897-98*—- Comítió»  Eje- 
cutiva.^S,  M.  la  Reina  Regente  (q,  D.  g.)  se  ba  servido  disponer  qiw 
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se  den  á  V.  las  más  expresivas  gracias  por  el  objeto  que  le  ha  ofre- 
cido en  la  Exposición  Nacional  de  Industrias  modernas. 

LfO  que  tengo  el  gusto  de  comunicárselo  para  su  satisfacción  y 
efectos  consiguientes.  Dios  guarde  á  V.  muchos  años.  Madrid  7  de 
Enero  de  1898.— El  Presidente,  Duque  de  Sexto. 

Se  refiere  esta  comunicación  á  haber  ofrecido  á  S.  M.  el  Rey  Don 
Alfonso  XIII  (q.  D.  g.)  el  cuchillo  de  pedernal  encontrado  en  la  cue- 
va de  la  Solana,  que  va  reproducido  en  el  texto  de  este  escrito. 


CATALOGO 


PREHISTORIA 

Námcro. 


i    Dos  cráneos  incompletos  eorrespondienies  á  individoos  de  rasa 
humana  muy  antigua. 

2  Siete  trosos  de  cráneos  humanos,  notables  por  el  considerable 

espesor  del  hueso. 

3  Dos  fragmentos  de  mandibola  inferior,  el  uno  eon  dos  molares 

y  otro  con  cuatro,  ambos  correspondientes  á  la  misma  rasa 
que  los  cráneos  anteriores. 

4  Una  muela  y  un  canino  humanos. 

5  Dos  trozos  del  hueso  innominado. 

6  Dos  fragmentos  de  costillas  humanas. 

7  Tres  vértebras. 

8  Dos  fémures. 

9  Una  tibia. 

40    Un  troEo  de  fémur. 

4  4     Un  troio  de  tibia  y  otro  de  peroné. 

48    Una  rótula. 

43     Un  fragmento  de  falanje  tarsiana. 

43*  Un  troBo  de  mandíbula  de  ciervo  con  cinco  molares. 

4  i    Tres  muelas  de  un  animal  del  género  Squui. 

45    Tres  trosos  de  tibia  de  un  rumiante. 

4  6    Cinco  huesos  falanjianos  de  ciervo. 

47  Tres  troios  de  huesos  de  rumiantes. 

48  Un  troBo  de  mandíbula,  con  dos  muelas  de  Box* 

49  Trece  muelaa  sueltas  del  mismo  animal, 
80    Cuatro  falaojes  de  herbívoro, 
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Número. 


21     Dos  huesos  de  pexuña  de  ciervo. 

S&    Seseoia  y  cíoco  trozos  de  brecha  huesosa  blanca. 

23  Tibia  y  vértebra  humanas  incrustadas  en  ídem  id. 

24  Dos  vaciados  en  caliza  gris  de  lo  interior  de  crineos  humanos. 

25  Cuatro  martillos  de  cuarcita  amarillenta. 

26  Dos  hachas  de  jade  tallado. 

27  Punta  de  flecha  de  pedernal  labrado. 

28  Once  trozos  de  cerámica  negra. 

29  Dos  fragmentos  de  cerámica  correspondientes  á  vasijas  peque- 

ñas, una  roja  y  otra  negra. 

30  Un  esqueleto  faltándole  el  cubito,  un  radio  y  varias  falanjes. 

Rasa  muy  antigua. 

31  Un  cráneo  humano  falto  de  los  maxilares. 

32  Dos  trozos  de  huesos  humanos. 

33  Cuatro  molares  de  sol  ¡pedo. 

34  Un  hacha  de  cuarcita. 

35  Una  maza  de  ídem. 

36  Dos  cuchillos  tallados  en  pedernal  seini-ópalo. 

37  Dos  puntas  de  flecha  en  jade  labrado. 

38  Un  canto  redondo  de  cuarcita  tal  vez  osado  como  maso. 

39  Una  tapa  de  oerámiea  muy  tosca. 

40  Siete  trozos  de  cerámica  ordinaria. 

41  Un  anillo  de  bronce. 

42  Un  hacha  de  jade. 

43  Un  ojalero  de  jade. 

44  Un  hacha  de  jade. 

45  Uoa  punta  de  flecha  de  cobre. 

46  Otra  idem  de  jade. 

47  Cuatro  fragmentos  de  cerámica  muy  tosca. 

De  los  objetos  anteriores,  loa  señalados  con  los  númeroa  1  á  29  se 
han  recogido  en  la  cueva  de  la  Solana;  los  que  llevan  loa  aúmerosSO 
á  41 ,  son  de  las  Cabeceras  de  Encinas;  los  42  y  43,  se  reoogíeroo  en 
Ciruelos;  loa  44  y  45,  en  Cabrerizos,  y  los  46  y  47,  en  Gaalroserna. 

PALEONTOLOGÍA 

48  Cuatro  Ostreas  fósiles  del  terreno  cretáceo.  Cabeceras  de  En- 

cinas. 

49  Ocho  ejemplares  de  Radiolitei  iquamosa.  Gastroaerracin. 

60    Cuatrocientos  treinta  y  aeia  fósiles  cretáceos  de  varias  especies 
874 
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Kúmtro. 


y  correspondientes  ¿  equinodermos,  acéfalos,  gasterópodos  y 
cefalópodos  (dominan  las  especies  correspondientes  á  los  gé- 
neros Natica,  Pectén,  Ostrea,  etc.)  Navares  de  las  Gaevas  y 
Ciraelos. 

51  Sesenta  fósiles  de  la  misma  clase  que  los  anteriores.  Carabias. 

52  Gran  trozo  de  caliza  cretácea  cuajada  de  ejemplares  de  Ostrea. 

Carabias. 

53  Tres  Ostrea»  fósiles  (especies  cretáceas).  Linares,  Moral  y  Val- 

devacas. 

54  Tres  troios  de  estalactita  caliza  amarillenta  obscura.  Cavernas 

de  Pedraza. 
Se  poseen  además  Tarios  objetos,  como  hachas  de  jade  y  pedernal, 
estalactitas,  madréporas  fósiles,  minerales  amorfos  y  cristalizados,  y 
otros  objetos  de  Historia  natural  de  varios  puntos  de  EspaZtó. 
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D.  GABRIEL  PÜIG  Y  LARRAZ 


1898 

771  (Anónimo.) — .4  Descriptian  and  Histary  of  ihe  Principal 
[ron  and  Manganese  Mines  of  Cuba  (Descripción  é  hisloria  de  las 
principales  minas  de  hierro  y  de  manganeso  de  Cuba).-»MiNEs  aisd 
MiNBBALS,  XVIII:  ScBANTON,  1898,  págs.  109  y  110,  con  grabados  en 
el  texto. 

772  Actas  de  la  reunión  extraordinaria  de  la  Sociedad  geo- 
lógica de  Francia  en  Barcdona  desde  el  miércoles  28  de  Septiembre 
al  sábado  8  de  Octubre  de  1898  (Resumen  de  las). — Boletín  de  la 
Real  Acad.  de  Ciencias  y  Artes  de  Barcelona,  tbbgbea  época,  I:  Bar- 
celona, 1898,  págs.  455-468. 

Sumario:  Excursión  á  Olot,  San  Juan  de  las  Abadesas  y  Bañólas. 
— Excursión  á  Sans  (plioceno  medio)»  Cerro  de  Montjuich  (segundo 
piso  mediterráneo),  Olesa  (formaciones  paleozoicas  y  trías),  La  Pu- 
da  (disposición  es tra tigra fica  y  edad  del  secundario),  Monistrol  (eoce- 
no). Observaciones  de  los  Sres.  Deperet  y  Carez. — Discusión  acerca  de 
las  padingas  de  Montserrat.— Relación  del  Sr.  Vidal  acerca  de  la  ex- 
cursión á  Cardona.—Opinión  de  los  Sres.  Carez  y  Deperet  respecto 
á  la  edad  geológica  de  la  sal  de  Cardona. — Discusión  acerca  de  este 
punto. — Resumen  del  Sr.  Ahuera  de  la  excursión  á  Moneada  y  Ser- 
danyola. — Excursión  á  Vallcarca,  Valvídriera  y  Tividabo  (pizarras 
oíacliferasi  devoniano,  carbonífero  y  trías). — Opinión  del  Sr.  Bérge- 
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ron  respecto  á  la  edad  de  las  caliíaH  de  Moneada  (devoniano).— Tor- 
lonense  de  Serdanyola  según  el  Sr.  Deperel. — Excursión  i  Papiol 
(plioceno,  devoniano  y  carbonífero),  Caslelldefels  (Irías  y  cretáceo). 
— lufraltas  de  la  carretera  entreGarraf  y  Villanueva. — Bunligalieo- 
se  del  Panadés.—Discusíón  acerca  de  la  edad  de  la  granulita  de  Pa- 
piol y  del  cretáceo  de  las  costas  de  Garraf. —  Limites  de  la  dolomía 
de  Barcelona.^ El  trías  y  el  garuoinense  en  Olesa. — Excursión  á 
Castelivi  de  la  Marca  (aplense). — Ponliense  y  cuaternario  del  llano 
del  Panadea. ~Sar matícense  de  San  Pau  d'  Ordal. — ^Manchón  cretá- 
ceo de  Carbonills  (Gerona). — Discusión  acerca  de  la  posición  del  Me- 
lanopsis  gaUoprovincialis  en  Cataluña  y  en  Provenza. 

773  (Anónimo.) — Reunión  extraordinaria  de  la  Sociedad  geológica 
de  Francia  en  Barcelona. — Diario  db  Bargklona:  Barcelona,  1898, 
números  272  á  291,  pá|?s.  Í0556  y  10557,  10628  á  10630,  10676 
y  10677,  10740  y  10741,  10815  y  10814,  10945  y  10946,  llOOS 
á 11005,  11048  y  11049,  11164 á  11166,  11277  y  11278. 

774    La  laguna  de  Gredos. — Rbvista  de  Montbs,  XXII: 

Madrid,  1898,  págs.  449-453  y  un  plano  de  la  laguna  en  escala  de 
í  :  2000. 

775  Adán  db  Yarza  (D.  Ramón). — Rocas  eruptivas  de  la  pro- 
vincia de  Barcelona.  ^yiKMOMks  db  la  Kbal  Acad.  db  Cibücias  y 
Artes  db  Barcelona,  II:  Barcelona,  1898;  págs.  359-369,  con  5  lá- 
minas (Secciones  de  rocas  vistas  al  microscopio  con  luz  polarizada). 

Sumario:  Granito. — Pegmalita. — Granulito. —  Sienita. — Micro- 
granulitos  y  otros  pórfidos  ciiarríferos. — Pórfidos  sieníliros  ú  orto- 
tíros. — Dioritas  y  epidíorilas. — Diabasas. — Porfirila. 

776  Almera  (D.  Jaimb).— .%6re  la  serie  de  mamíferos  fósiles 
deseubierlos  en  Cataluña. --\¡n  vol.  en  4.^:  Barcelona,  1898. 

777  —  Nota  sobre  la  presencia  dd  plioeénico  superior  en  San 
Juan  de  Vilasar.  —Boletín  de  la  Real  Acad.  de  Ciencias  y  Artes  ok 
Barcelona,  3.*  serie,  I:  Barcelona,  1898,  pág.  420. 

778  Alonso  (D.  Ramón).— lot  minerales  de  manganeso  de  la  pro- 
vincia de  Huelva. — Revista  min.,  metal,  y  de  ino.,  serie  C,  XVI 
(xLix):  Madrid,  1898,  págs.  345  á  348,  383  á  385. 
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779  Anoblis  (Sft.  Joaquín  i^g).—Deícripción  de  lo$  antozoos  fótUes 
pliocéñicoi  de  Cataluña  (traducción  del  Dr.  D.  J.  Almir^):  Babgb- 
LONA,  1898.— Ua  folíelo  de  26  págs.  eo  8.^  con  ana  lámina. 

78U  Desetipdón  de  los  briozoos  fósiles  pliocénicoi  de  Cata- 
luña (traducción  del  Da.  D.  J.  AiHRaA):  Uaigelona,  1898. — Un  fo- 
lleto de  17  págs.  en  8.^  y  una  lámina. 

781     Contribución  a  la  fauna  paleozoica  de  Cataluña  (H*a- 

ducción  del  Da.  D.  J.  Almkra):  Barcelona,  1898. — Un  folleto  de  7  pá- 
ginas en  8.^ 

782     Loi  primeras  antosoos  y  hr toscos  mioeénicos  recogidos  en 

Cataluña  (traducción  del  Dr.  D.  J.  Almbba):  Barcbloina,  1898. — Un 
folleto  de  31  págs.  en  8.* 

785  Aranzadi  (Ü.  Tblbsforo  db). — La  raza  basca, — Eoskal- 
Krria»  XXXIX:  San  SbbastiXn,  1898,  págs.  39  á  43. 

784  Barbas  db  Aragón  (D.  Fbangisco  db  las). — Excursiones  por 
Asturias. — Actas  de  la  Sog.  bsp.  db  Hist.  nat.:  Madrid^  1898,  pági- 
nas 69  á  72. 

786  Cráneos  prehistóricos  de  Val-de-IHos  fOviedoJ. — Ac- 
tas DE  LA  Sog.  bsp.  de  Hist.  nat.:  Madrid,  1898,  págs.  42  á  44. 

Al  mismo  tiempo  que  el  estudio  antropomélrico  de  los  cráneos,  da 
cuenta  de  los  restos  humanos  hallados  junto  con  aquéllos  y  de  los 
huesos  de  rumiantes  encontrados  en  el  citado  paraje  en  1878.  Tam- 
bién da  noticia  de  que  en  el  Gabinete  de  la  Universidad  de  Oviedo  hay 
unos  trozos  bastante  grandes  de  Paradero,  seguramente  de  localidad 
asturiana,  aunque  desconocida,  formados  por  una  masa  de  Trochus  y 
Patdla  con  cemento  calizo,  que  contiene  huesos  de  pequeños  y 
grandes  mamíferos,  pedazos  de  carbón,  piedras,  algunas  talladas,  y 
un  fragmento,  al  parecer,  de  cuerna  de  ciervo. 

786  Babrois  (Sr.  Carlos). — Nouvelles  observations  sur  les  faunes 
süuriennes  des  enuirons  de  Barcelona  (Nuevas  observaciones  acerca 
de  lai^ faunas  silurianas  de  los  alrededores  de  Barcelona). — Ann.  db 
LA  SoG.  OBOL.  Dii  NoRD,  XXVI:  LiLLB,  1998,  págs.  180  á  182. 
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787  Bbmbion  (Sr.  L)— Resume  áe$  oksenaliMi  faiíe$  peñdatU 
la  riunioñ  exirúordinaire  á  Baredme.  Terraim  primaires  [Resu- 
men de  las  observaciones  acerca  de  los  terrenos  primarios  hechas 
durante  la  reunión  extraordinaria  (de  la  Sociedad  geológica  de  Fran- 
cia) en  Barcelona].— BoLL.  db  la  Soc.  eíoL.  db  Psancb,  3/  sitn 
(xivi):  Pabís,  1898,  pág.  542. 

788  BosGÁ  T  Casbnotbs  (D.  Eodabdo). — Noíicias  wobre  un  meieth 
rito'caido  en  Queta  (Valencia). — Actas  m  la  Soc.  bsp.  dk  Hist.  kat.: 
Nadbid,  1898,  págs.  207  á  209. 

Sumario:  Día  de  la  caída  (I.*  de  Agosto  de  1898). — Hora  (9^  no- 
che).—Fenómenos  que  acompañaron  á  la  caída. — Caracteres  ma- 
croscópicos del  fragmento  recogido. 

789  Broussb  (Sb.  Vj.)^UEndave  espagnole  de  Llivia  (El  islote 
español  de  Llívia). — Annuairs  du  Clitb  Alpin-Frangais,  XXIV:  Pabís, 
1897-1898,  págs.  532  á  359,  con  grabados  en  el  texto  j  una  lá- 
mina. 

790  Caldbrón  (D.  Salvados). — Noticia  necrológica  acerca  del  na- 
íurdisía  D.  Mariano  de  la  Paz  GradU. — Actas  db  la  Soc.  bsp.  dc 
Hist.  nat.:  Madbid,  1898,  págs.  65  á  67. 

791     Má$  dalos  sobre  las  resinas  fótUes  españolas. — Actas 

db  la  Soc.  bsp.  de  Hist.  nat.:  Madbid,  1898,  págs.  91  á  92. 

792 Revisión  de  las  baritinas  españolas. — Actas  db  la  Soc. 

Ksp.  DB  Hist.  nat.:  Madbid,  1898,  págs.  126  á  132,  con  tres  graba- 
dos en  el  texto. 

Sumario:  Forma. — Estructuras.— Asociaciones. — Yacimientos.— 
Localidades. — Análisis. — Producción  y  aplicaciones. 

795     Existencia  dd  infraliásieo  en  España  y  geología  fisuh 

gráfica  de  la  meseta  de  Molina  de  Aragón. — Analbs  db  la  Soc.  bsp. 
w  Hist.  nat.,  sbrib  2.^  VU  (xxvii):  Madbid,  1898,  págs.  178  i  206, 
con  dos  grabados  en  el  texto  y  una  lámina.  (Napa  y  cortes  del  Ierre- 
no  infraliásieo  de  Molina  de  Aragón.  Escala  del  mapa,  1  :  40IM)00.) 

Sumario:  Los  investigadores  de  la  región:  Torrubia,  Bowles,  Ver- 
neuil,  Oollomb,  Aránzazu,  Caslel,  Quiroga.— Topografía.  Reseña  del 
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Dr.  Af.  Willkomm.^-El  relieve  molinés  y  sus  rasgos  caracterislicos. 
—Clima. — La  ciudad  de  Molina. — Constitución  obolóoiga  de  la  me- 
sa DE  Molina  de  Aragón.  Isla  triásica  circundada  por  bandas  liásicas 
y  jurásicas. — Serie  de  terrenos  secundarios  en  grandes  fajas  encor- 
vadas, cuya  concavidad  mira  al  Oeste. — Sucesión  geológica  de  los 
depósitos  formados  en  la  región  (Mar  siluriano. — Pantanos  carbo- 
níferos y  del  Bunter. — Mares  someros  del  Muschdkalk  y  del  Keufer. 
— Lago  iufraliásico. — Mar  profundo  liásico  y  jurásico. — Mar  somero 
y  pantanos  cretáceos. — Pantanos  terciarios  y  post-pliocenos). — Bí- 
liliografía  geológica  de  la  región  molinesa. — Tebreno  infraliXsico. 
Generalidades.  Distribución  geográfica  en  los  alrededores  de  Moli- 
na.— Litologia.  Parte  inferior:  calizas  magnesianas  cavernosas  con 
tránsitos  á  dolomías  sacaroideas  blancas  y  róseas;  brecbas  calíferas. 
Parte  superior:  calizas  silíceas^  á  veces  margosas;  tobas;  tránsito 
entre  unas  y  otras;  almendrones. —  Espesor  de  los  tramos. — Es- 
íraíigrafia.  Resíoi  fósiles  de  carácter  lacustre.  Impresiones  de  Ce- 
rithium  y  Cypris.  Huella  de  un  gran  Planorbis?  Gasterópodos  y  ta- 
llos de  vegetales.  Opinión  del  Sr.  Calderón  de  que  el  carácter  ca- 
vernoso y  como  escoriáceo  que  la  caliza  presenta  es  debido  á  im- 
presiones orgánicas  y  no  á  otra  causa  mecánica  ó  química. — Aspecto 
orográfico  del  terreno.— Mancboncillos  de  Prados  Redondos,  Torde- 
llego  y  Piqueras. — Conclusiones:  Opiniones  de  Vezian,  De  Verneuil, 
Castel  y  Garez.  Diferencias  que  se  observan  con  las  capas  liásicas  de 
la  región. — Origen  continental  del  infralías  de  xMolina.  Origen  pro- 
bable de  las  brechas.  Iufraliásico  portugués.  Identidad  del  infralías 
de  Molina  y  el  tramo  rético. — Fisiografía  de  la  mesa  de  Molina  de 
Aragón.  Carácter  general  de  los  relieves  molineses.  Horizontalidad 
de  los  terrenos  secundarios.  Dobleces  y  torsiones  superficiales.  Los 
derrubios  como  agente  del  relieve  topográfico.  Persistencia  del  régi- 
men lacustre  en  la  mesa  molinesa.  El  Horst  de  la  cordillera  ibérica. 
— Conclusiones. 

En  esta  misma  colección  de  < Notas  bibliográficas»  correspondien- 
te.s  al  año  1898,  damos  el  resumen  de  un  trabajo  (núm.  808)  del  se- 
ñor Dereims,  el  que  también  tiene  por  objeto  señalar  la  presencia  del 
infralías  en  España,  atribuyendo  á  este  tramo  las  mismas  calizas  do- 
lomilicas;  pero  mientras  el  Sr.  Calderón  hace  hincapié  en  el  carác- 
ter lacustre  de  la  formación,  el  Sr.  Dereims  asegura  (pág.  193)  que 
las  dichas  calizas  pertenecen,  sin  duda  alguna,  á  depósitos  marinos: 
fundando  en  esto  una  última  prueba  de  su  bipótesis,  puramente  teó- 
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rica,  puesto  que  perteneciendo  las  margas  yesíferas  del  triásico  supe- 
rior al  régimen  lacustre  y  las  dolomías  á  uno  marino,  es  evidenle 
que  el  período  de  su  formación  ha  debido  ser  distinto. 

Creemos  que,  aunque  dignos  de  atención  los  asertos  de  los  seño- 
res Calderón  y  Dereims,  no  deben  tomarse  en  cuenta  sin  un  detenido 
examen  de  documentos  paleontológicos  evidentes,  tanto  más  cúsalo 
que  los  detenidos  estudios  de  nuestro  compañero  el  Sr.  Hallada  en 
la  provincia  de  Tarragona,  permiten  suponer  una  estrecha  relación 
entre  las  capas  dolomíticas  y  las  calizas  tabulares  del  triásico  supe- 
rior que  en  aquella  provincia  presenta  uno  de  los  yacimienlos  fosi- 
líferos  triásicos  más  abundantes  de  la  Península.  Además,  la  manera 
como  el  Sr.  Calderón  aprecia  el  carácter  paleontológico  de  las  capai 
superiores  del  Iramo  que  propone  (pág.  190),  es  tan  semejante  á  la 
que  emplea  el  Sr.  Mallada  {Sinoprn^  sistema  triásico,  pág«  3)  para 
describir  el  conjunto  de  los  depósitos  del  triásico  superior,  que  ha- 
cen pensar  en  lo  necesario  de  un  detenido  y  minucioso  análisis  délos 
depósitos  de  dicho  sistema  en  España  ^\  antes  de  decidirse  á  acep- 
tar las  novedades  propuestas. 

794  Caldeión  (Ü.  Sílvaooi). — Exiiíeneia  dd  terreno  carhómco 
en  Molina  de  Aragón.^^Actks  db  la  Soc.  bsf.  di  Hist.  nat.:  Aíadbii), 
1898,  págs.  147  á  150. 

La  cuenquecita  descrita  por  el  Sr.  Calderón  fue  8gurada  en  el 
Mapa  geológico  de  España  publicado  por  esta  Comisión  en  1889.  El 
Sr.  Mallada,  en  su  descripción  de  dicho  Mapa  (tomo  III),  no  la  ha  te- 
nido en  cuenta,  aun  cuando  fué  el  primero  en  dar  noticia  de  su  eiis- 
tencia,  tanto  por  la  exigüidad  de  la  mancha  como  porque  no  son  com- 
pletamente características  las  pruebas  paleontológicas  que  pueden 
presentarse. 

Sumario:   Posición  geográfica.— Composición  paleontológica.^ 


(1)  Dice  el  Sr.  Galderóa  (póg.  490):  cLas  lobas  interestratifícadas  cootie- 
nea  otras  (baellas)  de  gasterópodos  grandes,  de  individuos  de  uoa  misma 
especie,  pero  iadeternalDables,  y,  sobre  lodo,  innumerables  Inbos  de  dis- 
tintos tamaños  y  en  variadas  posiciones,  en  los  qae  se  reconoce  la  huella  de 
tallos  vegetales.»  T  el  Sr.  Mallada  (Sinopsis,  sistema  trí«n8Íco,  pág.  3}:  «Coa 
macha  frecuencia  entre  estas  arcillas  se  intercalan  capas  de  poco  espesor  de 
caliza  tabular,  que  suelen  contener  moldes  de  gasterópodos  y  bivalvas  de 
muy  pequeño  tamaño,  y  con  ellos  se  asocian  6  se  presentan  en  capas  inme- 
diatas restos  vegetales  (Fucoidei  ó  ChondritesJ  á  veces  con  abundaneis.* 
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Rocas  sedimentarias.— Toba  andesílica  (caracteres  macroscópicos  y 
microscópicos). — Toba  silícea. 

795  Caldbbón  (I).  Salvaboi). — Silicaío  de  hierro  plumbífero  de 
la  Sierra  de  Cartagena.  (Manto  de  los  Azules  del  Collado  de  San 
Juan). — Actas  db  la  Soc.  bsp.  db  Hist.  nat.:  Madrid,  1898,  pági- 
nas 175  y  174. 

796     El  oro  nativo  en  la  Península  ibérica. — Uolbtín  db  la 

Institdgión  libbb  db  bnsbSanza,  XXII:  Madrid,  1898,  págs.  313 
á320. 

Sumario:  Historia. — Caracteres. — Asociaciones. — Yacimientos.— 
Localidades. — Producción. 

797     Terremoíoi  en  Almendralejo» — Actas  de  la  Soc.  bsp. 

DE  Hist.  nat.:  Madrid,  1898,  págs.  90  y  91. 

También  se  sintió  el  movimiento  sísmico  en  Mérida,  en  AIjucén 
y  en  varios  puntos  de  la  provincia  de  Cáceres. 

798     Aibeilos  y  amianíoi. — La  {Íatubaleza,  IX:  Madrid, 

1898,  págs.  442  á  445. 

Samario:  Generalidades.— > Yacimientos  españoles:  Sierra  de  Gua- 
darrama.— El  Muyo,  Becerril  y  Madriguera  (provincia  de  Segovia); 
Mena  y  Lezama  (Burgos);  Tamames  (Salamanca),  Cangas  de  Onís, 
Pola  de  Allande,  Figueras  y  Allande  (Oviedo);  Coma  de  Vaca  (Gero- 
na); Lubríu  y  la  Cueva  del  Sabinar  (Almería);  Marbella,  Casares  y 
Puerto  de  la  Confrera  (Málaga);  Almadén  de  la  Plata  y  Guadalcanal 
(Sevilla);  El  Almendro  (Huelva),  Usagre  (Badajoz),  Benahavis  y  otros 
sitios  de  la  serranía  de  Ronda. 

799  Carrz  (Sr.  Luis). — Compte  rendu  des  resultáis  principaux 
de  la  reunión  extrcu>rdinaire  a  Barcdone,  en  ce  qui  concerne  les  ter- 
raines  secondaires  (Informe  acerca  de  los  resultados  principales  de 
la  reunión  extraordinaria  en  Barcelona,  en  lo  referente  á  los  terre- 
nos secundarios). — Bull.  db  la  Soc.  géol.  de  Frange,  3.*  srrib: 
Pabís,  1898,  págs.  542  y  543. 

800  Cravbs  y  Pérez  dbl  Pulgar  (D.  Federico). — Breves  observa- 
ciones sobre  d  origen  de  una  capa  de  arcilla  plástica  de  Maro  (Mi" 
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lagaJ.—Aciks  déla  Sog.  esp.  de  Uist.  nat.:  Madrid,  1898,  páginas 
2U9á21S. 


801  Chaves  t  PiSbez  del  Pulgar  (U.  Federico). — Sobre  las  defor- 
maciones de  los  cristales  de  cuarzo  de  Maro  y  sobre  la  curvatura  de 
las  caras  de  los  cristales  en  geíieral, — Anales  de  la  Soc.  esp.  de  Hist. 
NAT.,  2/  SERIE,  VI  (xxYi):  Madrid,  1897  (publicado  en  Marzo  de 
1898],  págs.  2tí5  á  279,  con  un  grabado  en  el  lexlo  y  una  lámina. 

Sumario:  Composición  petrográGca  del  liloral  en  los  alrededores 
de  Maro. — Esludio  de  los  crislales. — Procesos  crlslalogénicos.— 
Anomalías  que  se  observan  en  los  cristales.— Hipótesis  para  explicar 
las  deformaciones  de  los  cristales  de  cuarzo. — Hipótesis  reciente  del 
Profesor  L.  Bombici  respecto  á  la  acción  del  factor  tiempo  en  la 
evolución  del  estado  cristalino. — Propo.síción  de  Bombici  respecto 
á  que  todas  las  aguas  productoras  de  cristales  de  cuarzo  en  muchas 
rocas,  asi  como  las  de  todos  los  filones,  fueron  silíciferas  durante  el 
período  de  su  actividad  cristalogénica,  transformándose  después  en 
alcalinas,  una  vez  que  la  sílice  se  agotó  en  la  formación  de  los  cris- 
tales de  cuarzo.— Estudio  de  las  transformaciones  de  la  energía  en 
el  proceso  molecular.— Petíodos  de  plasticidad,  transitorio  y  de  con- 
solidación definitiva  en  la  evolución  de  un  cristal  de  cuarzo. 

802     Cuevas  y  grutas  del  término  de  Maro. — Actas  dc  u 

Sog.  esp.  de  Hist.  nat.:  Madrid,  1898^  págs.  46  á  48. 

Las  cavidades  descrilas  son  las  siguientes:  Cueva  Pintada  en  las 
calizas  dolomiticas  arcaicas  del  Barranco  del  Sauquino.  — Ct/eua  dd 
Sauquino  en  el  mismo  barranco,  al  0.  de  la  auteríor. — Gruías  de 
D.  Emilio^  en  el  sitio  llamado  «la  Fuente  de  la  Doncella,»  descubier- 
tas en  1886  por  D.  Emilio  Pérez  del  Pulgar  (en  calizas  miocenas).-- 
Gruta  del  Pabellón  descubierta  por  el  autor  y  sus  Iiermanos  el  ano 
1888  en  el  acantilado  que  se  halla  bajo  el  llamado  Pabellón  de  las 
Mercedes.  (Contenía  una  gran  cantidad  de  murcielaguina.) — Cueva 
del  Pasero  al  nivel  del  mar. — Además  describe  varios  objetos  de  pie- 
dra pulimentada  hallados  en  las  cercanías  de  Maro. 

805     Nuevas  contribuciones  al  estudio  de  los  minet^aUs  de 

Maro, — Actas  de  la  Soc.  ksp.  de  Hist.  nat.:  Madrid,  1898,  pá- 
ginas 189 á  192. 
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804  CoNTRERAS  (D.  Adriano). — Explicación  del  Mapa  geológico  de 
España  por  D.  Lucas  Mallada  (Arlículo  hibliográfico). — Krvista 
HiN.,  metal,  r  DB  iNo.,  SBRIB  C,  XVI  (xLTx):  Madrid,  1898^  págs.  298 
á  299,  524  á  526. 

805  Coronas  (P.  Josa). — La  erupción  del  volcan  Mayón  en  los 
dias  25  y  26  de  Junio  de  1897  (Observatorio  de  Manila):  Maisi- 

-'LA,  1898. — Un  vol.  en  iJ"  marquilla  de  58  páginas,  con  3  grabados  en 
el  lexlo,  2  láminas  [VA  volcán  Mayón  en  la  erupción  de  25  de  Junio 
de  1897.  El  volcán  Mayón  durante  la  erupción  de  Octubre  de  1893) 
y  2  mapas  (Región  del  volcán  de  Mayón  ó  Alba  y,  con  la  zona 
de  destrucción  en  la  erupción  del  25  de  Junio  de  1897.  Escala 
1  :  100000.  Región  cubierta  por  las  cenizas). 

Sumario:  Introducción. -^Situación   y  descripción  del  volcán. — 
Erupciones  de  que  se  tiene  noticia:  1616;  1766  (20  de  Julio);  1800 
1814  (1  de  Febrero);  1827  (Junio)  á  1828  (Febrero);  1835  (Mayo); 
1845  (21  de  Enero);  1846;  1851;  1853  (13  de  Julio);  1855  (Marzo), 
1858;  1868(17  de  Diciembre);  1871  (8de  Diciembre);  1872  (Septiem- 
bre); 1873  (mediados  de  Junio  á  22  de  Julio);  1881  (6  de  Julio)  á 
1882   (Junio?);  1885  (21  de  Noviembre  á  2  de  Diciembre);  1886 
(8  de  Julio)  á  1887  (10  de  Marzo);  1888  (i5de  Diciembre);  1890  (10 
y  30  de  Septiembre);  1891  (5  de  Octubre);  1892  (Febrero);   1893 
(Octubre);  1895  (20  de  Julio);  1896  (31  de  Agosto  á  27  de  Septiem- 
bre).— Erupción  de  1897.  Preparativos  de  la  erupción:  Terremotos 
precursores.— Su  intensidad.— Terremoto  del  13  de  Mayo  de  1897. — 
Mayor  actividad  del  volcán. — Terremotos  en  los  días  siguientes  de  Ma- 
yo y  principios  de  Junio. — Variaciones  en  la  cantidad  de  bumo  despe- 
dida por  el  volcán. —Ruidossubterráneos.—Principiode  la  erupción. — 
Datos  locales. — Impetuosa  deyección  de  lavas  y  piedras  incandescen- 
tes.— Cantidad. — Desgracias  personales  y  materiales. — Lluvia  de  ce- 
nizas y  arenillas  volcánicas. — Localidades  en  que  se  observó  el  fenóme- 
no: Bacacay,  Malilipot,  Tabaco,  Libog,  Camalig,  Guinobalán,  Lígao, 
Albay,  Daraga,  Legazpi,  Bírac  (Catanduanes),  Nueva  Cáceres,  Ragay, 
Dáel,  Ensenada  de  Caima,  Punta  Panganirán,  vapor  Nuestra  Señora 
del  Carmen  (N.  de  Punta  Bugui,  á  82  quilómetros  del  volcán),  vapor 
Montañés  (seno  de  Lagonoy),  vapor  Dos  Hermanos  [al  N.  de  Romblón). 
—Fuertes  detonaciones  y  ruidos  subterráneos. — Tormenta  en  el  vol- 
cán.— Fin  de  la  erupción:  Observaciones  de  las  estaciones  meleoroló- 
gico-sísmicas  de  Albay  y  Tabaco  y  estación  agronómica  de  Daraga. 
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ii06  CossMANN  (Sr.  Mauricio). — Estudio  de  algimús  tnolusto$ eo- 
cenos dd  Pirineo  catalán. — Uoletín  db  la  Con.  del  Mapa  geol.  de 
España,  2.^  sbrib,  III  (xxiii):  Madrid,  1896  (publicado  en  I8d8. 
págs.  166  á  198,  con  5  láminas  fCorbula  Viddi,  n.  sp.;  PhdoAfh 
mya  Puschi,  GokL;  Lucina  preorbicularis,  Tourn.;  Venerieardiajunc- 
tinoda,  n.  sp.;  Arcoperna  vicina,  n.  sp.;  LUhodomus  cordatas^  Lamk.; 
Limatula  chonioides^  u.  sp.;  Lima  Catalaunice^  n.  sp.;  Spand^us  el 
planicostalus^  D'Arch.;  Ostrea  Vidali,  Cossoi.;  Trochas  cf.  Graeeoi. 
Vinassa  de  Regny;  Dialopsis  semistriata,  Desli.;  Ampullina  Viddit 
n.  sp.;  Melania  Almerce,  n.  sp.;  M.  Vidali^  n.  sp.;  Melanopsis ti  Vi- 
cenlina,  Oppenh.;  Turritella  ataciana,  D'Orb.;  T.  Figdina,  Carez.; 
T.  rodensis^  Carez.;  T.  Vinculata,  Zitlel;  Mesalia  Duvali^  A.  Rouault.; 
M.  fasciata,  Lamk.;  Cerithium  pseudotiara^  n.  sp.;  Bezaneonia  py* 
renaica,  n.  sp.;  Bithium  semigranulosum,  Lamk.;  Triforis  cf.  ÍBver- 
sus^  Lamk.;  Tr.  conoidalis^  A.  Ronaull.;  Batülaria  Puigcercosentis, 
n.  sp.;  Potámides  inaequirugatus,  n.  sp.;  P.  Palensis,  A.  Ronaull;  P* 
montsecantis,  Vidal  n.  sp.;  P.  Viddis,  n.  sp.;  P.  imbrieatanus^ 
n.  sp.;  P.  kypermeces,  n.  sp.;  P.  Orengm^  Vidal  n.  sp.;  C^preeáia 
degans,  üefr.;  Cypraeovula  funiculifera^  n.  sp.;  líorto  diadema, 
Desh.;  Pirt«{a  Spinellii,  Menegh.;  Voluíolyria  musicaliSj  Lamk.;  ¿y* 
na,  cf.  harpula,  Lamk.;  Olivdla  nitidula,  Uesh.;  Cordieria  Pyrenai' 
ca?  Rooault.;  Raphitoma  cf.  subatenuata,  D'Orb.;  Tomaídlcea  ti  si- 
mulata f  Sol.;  Scaphander^  sp.) 

807  Db  Coingy. — Nota  acerca  de  los  diaiomeas  de  Morón.^kC' 
tas  db  la  Sog.  ESP.  DE  HisT.  NAT.;  1898,  págs.  50  á  32. 

Cíla  las  especies  siguientes  recogidas  y  estudiadas  por  ¿I  y  que  no 
se  encuentran  en  el  trabajo  del  Sr.  Cala:  Gephyria  gigantea^  Grev.; 
G.  incurvata,  Grev.;  fEn  odia)  Janischi,  Grun.;  Stietodiscus  Gruno- 
wij  Ir.  et  W.;  St.  Johnsonianus  v.  trígona,  Ir.  el  W.;  Cestodiscus 
pulcheUus,  Grev.;  Liradiscus,  sp.;  Hyalodiseus  subtüis^  Bail.;  H.  ra- 
diatus;  Arn. 

808.  DBBBitfs  (Sr.  A.) — Recherches  géologiques  dans  le  Sud  ée 
V Aragón  (Investigaciones  geológicas  por  el  Sur  de  Aragón):  Liuc, 
1898. — Un  vol.  de  vii-199  páginas  con  dos  láminas  (Mapa  geológi- 
co (le  la  extremidad  meridional  de  la  cordillera  Ibérica. — Mapa  geo- 
lógico de  la  extremidad  meridional  de  la  cordillera  Hespérica). 

Sumario:  Introducción.  Consideraciones  generales.^^Oro^ra/ia  re- 
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gional:  Cordillera  Hespéricsu — Cordillera  Ibérica.— ií 01a  de  Teruel. 
=Hidrografia  regional:  Río  Tajo. — Río  Jucar. — Rio  Cabriel. — Rio 
Giíadalaviar. — Río  Jiloca.— Río  Huerva. — Río  Aguas. — Río  Marlín. 
— Rio  Guadalope. — Río  Bergante. — Río  Mijares. — Rio  Palancia.= 
i9i¿k'ojfra/ia.— Estratigrafía.  Cambriano  (cortes  de  Cubel  á  Herre- 
ra). Faja  de  Murero  (cortes:  I."",  á  lo  largo  de  la  Rambla  de  Murero; 
2.*,  á  uQ  quilómetro  al  Sur  de  Villafeliche). — Faja  de  Badules  (corte 
de  Badules  á  Fombuena). — Comparacióu  del  cambriano  de  la  co- 
marca y  el  de  otras  regiones.  =:<StItiríeifio.  Cordillera  Ibérica.  Faja 
de  Badules  (cortes:  1.%  de  Fombuena  á  la  Virgen  de  Herrera;  2.'', 
del  cerro  de  la  Virgen  de  Herrera;  3.^,  á  un  quilómetro  al  SO.  de 
Bádenas). — Faja  de  Murero  (corte  de  Santed  á  Balconcbán). — Cor- 
dillera Hespérica  (cortes:  i.%  de  Monterde  á  Tramacastilla;  2.%  de 
Griegos  á  Orihuela  del  Tremedal;  3.^,  de  Almoaja  á  San  Ginés).— 
Comparación  del  siluriano  del  Sur  de  Aragón  con  el  de  otras  regio- 
nes.— Rocas  hipogénicas:  Diques  de  labradorita  en  el  Val  de  Ocino; 
porGritas  del  camino  de  Vístabella  á  Cerveruela;  microgrannlita  del 
Castillo,  al  NO.  de  Noguera.=Z)evoitíano.  Distribución  geográflca. — 
Detalles  geológicos  (cortes:  1.*^,  de  la  Virgen  de  Herrera  á  Nogueras; 
%,"",  á  un  quilómetro  al  Norte  de  Rudilla;  3.^  de  la  Hoz  á  Armillas 
(camino  de  Segura);  4.%  de  Montalbán  á  Peñarroya).— Comparación 
del  devoniano  inferior  con  el  de  otras  regiones. — Rocas  hipogénicas: 
Microgranulílas^  diorita  micáceocuarcífera  y  porfirita  aufibólica  de 
los  barrancos  de  la  Modorra  y  de  Santo  Domingo.^^Tríástco.  Gene- 
ralidades y  distribución  geográBca.  Datos  geológicos. — Cordillera 
Ibérica.  Murero  (corte  tomado  al  Norte  de  Cubel).— Badules  (corte 
de  los  alrededores  de  Fombuena).— Sierra  de  Cucalón  (cortes:  I.*, 
á  un  quilómetro  al  Norte  de  Rudilla;  2.^  á  dos  quilómetros  al  Nor- 
te de  Montalbán;  3.*,  de  Montalbán  á  Peñarroya;  4.^  de  La  Josa  á 
la  Hoz  de  la  Vieja;  5.°,  transversal  al  camino  de  Blesa  á  Muníesa).— 
Cordillera  Hespérica.  Sierra  Menera. — Sierra  de  Albarracín  (cortes: 
1  /,  del  Río  Calomarde  á  Royuela;  2.%  de  los  alrededores  de  Bezas). 
— Sierra  Javaiambre  (corte  de  Las  Viiluelas»  cuatro  quilómetros  al  Sur 
de  Villel.  ^Sierra  de  San  Jaime  (corte  del  valle  de  Camarena). — Valle 
del  JíIoca. — Comparación  del  triásico  del  Sur  de  Aragón  y  el  de  otras 
regiones. — Rocas  hipogénicas:  Díabasas  ofíticas  y  porfiritas  augíticas 
entre  Valacloche  y  Camarena;  porflritas  de  los  valles  dcSarrión  y  del 
río  Abentosa.=/tfmíco  inferior.  Generalidades.— Estudio  de  la  caliza 
dolomítica  (triásico  superior  de  los  geólogos  españoles).— Distri- 
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bucióii  geográfica  del  jurásico  inferior. — Detalles  geológicos:  Sierra 
Palomera  (corte  á  lo  largo  de  la  Rambla  del  SalU»).-^Cordillera  Ibé- 
rica: (Cercanías  de  Obóii  y  La  Josa  (corte). — Cordillera  Hespérica: 
Sierra  Meiiera  (corle  de  la  Sierra  Meiiera  á  Ojos  Negros). — Sierra  de 
Albarracín  (corle  de  Valdecomadres  al  hoyo  de  Valdevacara. — Com- 
paración del  jurásico  inferior  con  el  de  otras  regiones. =ic/raiico 
medio.  Distribución  geográfica.— Datos  locales:  Cordillera  Hespérica 
(cortes:  1.^,  del  Barranco  Canaleja,  parte  oriental;  S."",  á  dos  quiló- 
metros al  Oesle  de  Noguera;  3.^  á  lo  largo  del  camino  de  Albarra- 
cín á  Torres). — Sierra  de  Javalambre.^-Sierra  Camarena. — Sierra 
San  Jaime. — Sierra  Palomera. — Cordillera  Ibérica. — Comparación 
del  jurásico  medio  con  el  de  oirás  regiones.  =/{/ráji»co  supaior.  Ge- 
neralidades y  distribución  geográfica.— Datos  geológicos:  Cordillera 
Hespérica  (corles:  1.°,  del  Barranco  Canaleja,  parte  occidental;  1^  al 
Norte  de  Moscardón;  3.°,  de  la  mesa  de  Noguera  á  la  Muela  de  Sau 
Juan,  un  poco  al  Sur  de  Griegos). — Montes  Universales. — Sierra  Ja- 
valambre. — Sierra  Palomera.— Sierra  Menera.— Cordillera  Ibérica 
(corte  entre  Torrevelilla  y  La  (íinebrosa).- Comparación  del  jurásico 
superior  del  Mediodía  de  Aragón  y  el  de  otras  regm\es.^=tCr€láceo. 
Noticias  históricas  y  distribución  geográfica. — Descripciones  lo- 
cales: Cordillera  Hespérica  (corles:  1.%  del  Monte  Javalón;  2.*,  de 
Moscardón  al  molino  de  Molina).— Cordillera  Ibérica  (corles:  1.*,  de 
La  Rocha;  2.°,  á  lo  largo  del  río  Adovas;  S."",  de  Alacón  á  la  Venta  de 
San  Pedro.— Comparación  del  cretáceo  de  la  provincia  de  Teruel  y 
el  de  otras  regiones. =r^'criarío.  Detalles  históricos. — Distríbucióo 
geográfica  de  los  sedimentos  terciarios. — Datos  geológicos  (corles: 
1.°,  del  pueblo  de  Libros  á  las  minas  de  azufre;  2.%  del  Campillo  á 
Concud;  3.°,  del  barranco  Salobral  á  Santa  Bárbara;  4.%  alrededo- 
res de  Villafeliche). — Formación  y  edad  de  las  cuencas  terciarias  del 
Norte  de  España. — Pleistoceno. — Resumen  de  la  historia  geológica  de 
la  región. 

lül  estudio  del  Sr.  Dereims,  trabajo  detenido  y  erudito  como  tesis 
de  doctorado  que  es,  ofrece  la  particularidad^  respecto  á  la  geología 
peninsular,  de  considerar  las  calizas  dolomílicas  que  forman  la  parte 
superior  de  los  yacimientos  triásicos  de  la  casi  totalidad  de  los  para- 
jes de  España  en  que  se  presenta  esle  sistema,  como  constituyendo 
el  infralías  ó  jurásico  inferior  de  algunos  autores.  En  apoyo  de  su 
opinión  no  da  ninguna  prueba  paleontológica  ni  estraligráfica:  sola- 
mente aduce  la  posibilidad  de  que  pertenezcan  al  horizonte  del  io- 
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fralías  á  causa  de  ser,  según  su  creencia,  de  origen  piarino,  pues  de 
lio  ser  asi,  faltarían  eu  el  Sur  de  Aragón  el  ínfralias  y  el  sinemurien- 
se,  y  también  (dice,  pág.  95)  por  haber  observado  en  algunos  pun- 
ios un  tránsito  insensible  entre  las  calizas  dolomiticas  y  las  cali- 
zas  gredosas  con  Pecíen  Hehli,  Reconoce  la  concordancia  de  los  es- 
tratos, sin  disputa  Iriásicos,  y  las  calizas  dolomiticas;  pero  no  acepta 
los  datos  del  P.  Leandro  Calvo  ni  del  Sr.  Cortázar  en  cuanto  se  re- 
Kereu  á  la  discordancia  estraligráfica  de  las  dolomías  y  las  capas  ju- 
rásicas. El  resto  de  la  obra  contiene  numerosas  observaciones  de  ca- 
rácter local  respecto  á  las  formaciones  sedimentarias  que  forman  la 
comarca  por  el  autor  recorrida,  las  cuales,  como  todos  los  trabajos  de 
detalle,  sirven  para  precisar  los  limites  ya  conocidos  de  los  diversos 
manchones  geológicos  reseñados  por  los  autores  que  han  descrito  la 
región.  [Véanse  las  observaciones  al  uúm.  793.] 

809  ÜOGMON  (Sr.  P.)— 5tir  l'orientaíion  de  la  chaine  des  Pyrénées 
d^aprh  Slraban  (Acerca  de  la  orientación  de  la  cordillera  Pirenaica 
.según  Estrabón). — Ann.  m  oéoor.,  Vil:  París,  1898,  págs.  166 
á  1 72.— Una  lámina. 

810  FsRNXffOBz  (Fr.  Justo). — El  magneíismo  y  la  electricidad, — 
La  Ciudad  de  Dios,  XLVI:  San  Lorbnzo  dbl  Escobial,  1898,  págs.  336 
á  549,  571  á  590;  XLVIl,  1898,  págs.  313  á  520,  550  á  559  (en  pu- 
blicación). 

Sumario:  Generalidades.^ El  magnetismo  en  la  antigüedad. — Va- 
riedad de  nombres  dados  al  imán. — Diferentes  clases  de  imanes  ad- 
mitidas por  los  antiguos.— Observaciones,  hipótesis  y  teorías  de  los 
filósofos  antiguos  acerca  de  los  fenómenos  magnéticos.-^Teorías  de 
los  antiguos  sobre  el  magnetismo. — El  magnetismo  según  los  San- 
tos Padres.— Origen  de  la  brújula. 

811  Fernández  Navarro  (I).  Lucas). — Minerales  de  España  exis» 
teníesenel  Museo  de  Hisl.Nat.  (cuarta  nota). — Actas  de  la  Sog.  esp.  de 
HisT.  NAT.,  1898:  Madrid,  1898,  págs.  135,  137.  [Véanse  núms.  40« 
102  y  173.] 

Sumario:  Azufre.  Riodeva  y  Libros  (Teruel),  Fuenle  de  Nava 
(Oviedo),  Benamaurel  (Granada),  Palma  de  Mallorca  (Baleares),  Pía* 
ues  (Valencia).— (rra/ito.  El  Muyo  (Segovia)^  Sierra  de  Alcaraz  (Al- 
bacete)» Ronda,  Marbella  (Málaga). — Plata  nativa.  Hiendelaencína  y 
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Bolados  (Guads^Iajara).— ¿7oir6  nativo.  Barraoco  Jaroso  (Almería), 
Lorca  (Murcia),  Manlua  (Isla  de  Cuba),  Riolinlo  (Huelva). — Oroptmai* 
te.  (Aslurias). — Eslibina.  Valencia  de  Alcántara  (Cáceres),  Montes  de 
Oca  (Badajoz),  Aneares  (Lugo),  Losacio  (Zamora),  Riomonle  (Lugo).— 
Blenda.  Cartagena  (Murcia),  Marbella  (Málaga),  Colmenar  del  Arroyo 
(Madrid). — Pirrotita.  Massanel  (Gerona),  lUo  Malo  (Cáceres). — Pt- 
rila.  (Vizcaya),  Baigorri  (Navarra),  Carolina  y  Alcalá  la  Real  (Jaeu), 
Munílla  (Soria),  Bustarviejo  (Madrid),  Tapia  (Oriedo),  Fombuena 
(Zaragoza)  y  Almadén  (Ciudad  Real). — Cobaltina.  Albuñuelas  (Grana- 
da).— Esmaltina.  [{Co.Ni^Fe)  i4i,]  (Aragón). — Mispiqud.  Buslanriejo 
(Madrid). — Galena.  Fondón  (Granada?),  Barranco  Jaroso  (Almería), 
(Valle  de  Buelna  (Santander),  (Málaga),  Cartagena  (Murcia),  Qceres, 
Villanueva  de  los  Arcos  (Oviedo),  Fuencaliente  (Ciudad  Real),  Char- 
ches  (Granada).— í^ífiafrrto  Almadén.  (Ciudal  Real),  Langreo  (Oviedo), 
— Preidébeniia.  Hiendelaencina  (Guadalajara). 

812  FoNT  Y  Sa6D¿  (D.  NoBBiiTo). — EzcuTiió  espdeológiea  á  la 
Banca,  le$  Barbotes  y  cingles  de  Berti.'^lJtt  vol.  en  8.*:  Baickloka, 
1898. 

815  García  drl  Rbal  (D.  A.) — El  Puerto  de  Vacares.— Boiwtin 
DB  LA  Institución  libre  de  EnsbRanza,  XXII:  Madrid,  1898,  páginas 
35U  á  351 

Sumario:  Alrededores  de  Granada. — Gúejar. — Minas  de  La  Es- 
trella,— Corral  de  Veleta. — Laguna  y  ventisquero  de  Vacares. — Ce- 
rro de  la  Alcazaba. 

814  Haüt  (Sr.  R.  Josto). — Carta  al  naturalista  españd  Don 
Francisco  de  Ángulo  (París  1 1  de  Abril  de  1785)  acerca  de  varios  es- 
íudios  mineralógicos, -^Aci AS  de  la  Soc.  esp.  de  Hist.  nat.:  Madrid, 
1898,  págs.  174ál7<]. 

815  Hoyos  y  Sáinz  (Dr.  Luis  di). — Cráneos  antiguos  de  Ciempo* 
zuelos  ó  Itálica  (notas  bibliográficas).— Actas  de  la  Soc.  esp.  ob 
HisT.  NAT.:  Madrid,  1998,  págs.  lUO  á  105. 

La  nota  del  Sr.  Hoyos  es  un  resumen  de  las  observaciones  de  los 
Sres.  Antón  y  Olóriz  en  los  informes  que  acerca  de  varios  descubri- 
mientos practicados  en  las  cercanías  de  Ciempozuelos  y  ruinas  de  Itá- 
lica dierou  dichos  señores  á  la  Real  Academia  de  la  Historia  eo 
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1897,  y  que  esla  Oorporacíón  dio  á  conocer  en  su  Boleíin  del  mismo 
año. 

816  Hotos  y  Sáinz  (Dr.  Luis  dk). — Anuarios  de  bibliografía  a»- 
Iropológica  de  Eipaüa  y  Portugal,  1896  y  1897. — Anales  de  la 
SoG.  ESP.  DE  HfST.  NAT.,  2/  SERIE»  IV  (xxvi):  Madrid,  1897  (publicado 
en  Marzo  de  1898),  páginas  245  á  264. 

Las  relaciones  del  Sr.  Hoyos  comprenden  la  indicación  sumaria  de 
los  litulos  de  las  obras  publicadas  en  España  ó  en  el  extranjero  que 
perteneciendo  á  las  materias  de  Antropologia  general,  Etnografía  y 
Sociología,  Lingüistia  y  Prehistórica,  tratan  de  España  y  de  los  espa- 
ñoles de  diversas  épocas.  Es  de  sentir  que  el  autor  no  dé  más  que  la 
indicación  del  título  y  la  de  la  revista  ó  publicación  periódica  en  que 
se  halla  el  trabajo,  pues  por  regla  general  no  bastan  estos  datos  para 
juzgar  del  contenido,  y  porque  si  el  concienzudo  antropólogo  Sr.  Ho- 
yos diese  el  resumen  de  los  arliculos  por  ¿I  citados,  ganarían  segura- 
mente con  ello  los  que  se  dedican  en  nuestro  país  al  estudio  de  esas 
cuestiones. 

El  citado  autor  presenta  modestamente  su  trabajo  como  continua- 
ción, por  decirlo  así,  de  nuestro  Ensayo  bibliográfico  de  Antropologia 
prehistórica  ibérica;  sin  embargo,  no  es  así,  tanto  por  la  índole  mis- 
ma de  aquél,  según  se  deduce  del  título  y  materias  que  tratan  los 
Anuarios,  como  por  comprender  en  ellos  los  trabajos  debidos  á  ex- 
tranjeros, siendo  así  que  en  el  indicado  Ensayo  únicamente  tienen  ca- 
bida los  de  escritores  españoles  y  portugueses,  ó  de  los  extranjeros 
nacionalizados  en  España  y  Portugal. 

817  Inounza  (D.  Román  de). — Memoria  descriptiva  é  industrial 
de  las  capas  de  hulla  enclavadas  en  las  pertenencias  de  la  mina  Santa 
Ana,  tercera  de  la  cuenca  de  Hornachuelos  f  Córdoba J:  Madrid,  1898. 
— Un  vol.  de  61  páginas  en  8.°  y  cuatro  láminas  aparte  (planos  y 
corles  geológico-mineros). 

Corresponden  á  los  asuntos  que  comprenden  las  presentes  «Notas 
biblíográncas»  los  capítulos  que  denomina  el  Sr.  Ingunza:  Situa- 
ción, naturaleza  de  las  rocas  y  relaciones  geológicas  de  la  cuenca. — 
Capas  de  hulla  que  afloran  y  capas  que  no  rompen  el  suelo. — Deter- 
minación de  la  edad  de  la  hulla  por  la  clasíGcación  específica  de  las 
mipresíoues  de  vegetales  fósiles  encontrados  en  las  orillas  del  muro 
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y  techo  de  las  capas. — Analogía  de  esta  cuenca  y  otras  importantes 
de  la  región  nieridioual  de  Espada . 

818  KiUAN  (Sr.  W.) — Sur  la  présence  de  Vüage  barrímienen 
Catalogne  (Acerca  de  la  presencia  del  tramo  barremien^e  en  Cata- 
luña).— UULL.   DE  LA  SOG.  6G0L.    DB   FbANCB,  3.*  SBBIB,  XXVI:   MaDBIDi 

1898,  pág.  581.  . 

Dice  que  caracterizan  este  tramo,  con  facies  pantanosa,  una  serie 
de  Heíeroceras,  Lepioceras  y  otras  formas  que  le  lian  sido  enviadas 
por  el  Dr.  Almera,  las  cuales  establecen  un  paralelo  entre  la  fauna 
catalana  y  la  de  VVernsdorf,  correspondiente  á  la  zona  del  Desnudif- 
ficile. 

819  Lapparbnt  (Sr,  A.  üe.) —Hierro  nativo  y  meteoritos  (ver- 
sión española  de  ü.  Marcial  de  Olavarría). — Rbyista  Contbmporínba, 
XXIV:  Madrid,  1898.— Un  vol.  de  33  paginasen  8.*  (en  tirada  aparte). 

Encabeza  la  traducción  el  Sr.  Olavarría  con  unas  noticias  acerca 
del  fenómeno  cósmico  acaecido  en  Madrid  el  lU  de  Febrero  de  1896, 
y  otras  relativas  á  los  meteoritos  del  Cañón-Diablo  del  Arizona,  de 
tos  que  posee  ejemplares  que  forman  parte  de  la  notable  colección  de 
esta  clase  de  cuerpos  extraterreslres  que  expuso  en  la  Exposición  his- 
lóríco-americaua,  que  tuvo  lugar  en  esta  Corte  con  motivo  del  cuarto 
centenario  del  descubrimiento  de  América.  El  autor  da  además  expli- 
caciones de  la  causa  que  le  mueve  á  presentar  el  trabajo  del  señor 
Lapparent,  y  que  no  es  otra  que  generalizar  las  nuevas  teorías  que 
este  sabio  geólogo  sostiene  acerca  de  la  constitución  y  origen  de  estos 
cuerpos. 

820  Mag-Dowall  (Srta.  M.  W.)-^Anaga  y  sus  antigüedades.-^ 
Boletín  dr  la  Sog.  gkogr.  de  Madrid:  Madrid,  1898,  págs.  42  á  53. 

Sumario:  Población  pre-española. — Caverna  de  la  ladera  del 
Barro.— Llano  de  las  Cancelas.— El  Tagoror.— Cueva  de  la  Visogue. 
— Corral  de  Icobro. — Las  Magadas  y  lasMagadillas.-^Cueva  de  Juan 
Sánchez. — Cueva  de  los  Palos. — Gruta  sepulcral  del  Cabezo  de  los 
Muertos. — Gruta  sepulcral  del  Vegeril. — Cueva  sepulcral  déla  lade- 
ra de  Ujana. — Costumbres  primitivas  conservadas  por  los  actuales 
habitantes  de  Anaga. — El  barranco  de  los  Infiernos. — La  Caleta  del 
Marrajo. — El  Paso  del  Gamonal. — Morro  de  los  Cerrilleros. 

821  Mac-Pherso^^  (I).  José).  --Origen  probable  de  las  rocas  crista- 
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(tno^.— Actas  di  la  Sog.  bsp.  de  Hist.  nat.:  Madrid^  1898,  |)áginas 
187  y  188. 

Para  explicar  su  (eoría,  que  sólo  da  cooio  hipótesis  posible,  parle 
del  supuesto  de  haber  experimentado  la  tierra  en  sus  primeras  épo- 
cas temperaturas  cercanas  á  3000%  tiempo  durante  el  cual  la  c]hí- 
mica  terrestre  debería  ser  muy  distinta  de  la  actual  por  no  poderse 
formar  los  cuerpos  hoy  conocidos,  y  en  los  que  no  existiría  el  agua 
ni  los  hidróxidos;  pero  cuando  llegado  el  tiempo,  por  el  enfriamien- 
to gradual,  en  que  estos  últimos  fueron  posibles,  y,  sobre  todo, 
aquél  en  que  el  agua  se  precipitó  sobre  la  tierra  bastante  cálida, 
y  se  pusieron  en  contacto  el  agua  y  los  hidróxidos  por  una  parte, 
y  los  carburos  y  silíciuros  metálicos  por  otr»,  se  originarían  en  el 
fondo  de  aquellos  mares  primitivos  la  sedimentación  especial  que 
boy  se  nos  ofrece  en  la  forma  de  neises,  granitos,  micacitas,  etc.,  es 
decir,  unos  depósitos  de  origen  químico,  y  no  sedimentario  ni  aun 
mixto. 

822  Madaríaga  (D.  Juan  A.  de). — Dalos  de  las  avenidas  en  los  rios 
Segura  y  Guadalelin  con  motivo  de  los  temporales  de  Enero  de  1898. 
—Revista  de  Montes,  XXü:  Madrid,  1898,  págs.  256-241  y  265268. 

823  Mallada  (D.  Lucas),-- Explicación  del  Mapa  geológico  de 
España.-^III.  Sistemas  devoniano  y  carbonífero, — Memorias  de  la 
CoM.  del  Mapa  geol.  de  Esp.:  Madrid,  1897  (publicado  en  1898). — Un 
vol.  de  405  paginas  en  4/,  con  37  grabados  en  el  texto  (corles  geo- 
lógicos). 

824  Martel  (U.  B.  A.) — Exploraciones  subterráneas  en  Baleares 
y  Cataluña  (traducción  y  notas  de  D.  Gabriel  Puig  y  Larraz). — 
Uolbtín  de  la  Com.  del  Mapa  geol.  de  IÜsp.,  2.*  serie,  iV  (xxiv):  Ma- 
drid, 1897  (publicado  en  1898),  págs.  229  á  258,  con  dos  grabados 
en  el  texto. — Uua  lámina  (Plano  de  la  caverna  del  Dracb,  cerca  de 
Manacor). 

Sumario:  Prólogo  de  D.  G.  P.  L.— Baleares.  Isla  de  Mallorca. — 
La  covadel  Drach,  La  cova  deis  Coloms.—LB  fuente  submarina  de  la 
Murtra.— La  caverna  de  Arta. — Cataluña.  Cueva  del  Salitre.— Foím? 
de  Bar. 

825     Exploraciones  espdeológicas  en  Baleares  y  Catalana. — 

393 


18  N0TA8  BIBtl(M»AriCA6 

UoLRTiN  DE  LA  Soc.  GEOGR.  DE  Madeid,  XL:  Madrid,  18Ü8,  págs.  220 
á  246,  con  dos  grados  en  el  (exio  y  una  iáuihia  aparte. 

Sumario:  La  covadel  Drach.—hH  cava  des  Coloms. — Fuente  suble- 
rránea  de  la  Murlra. — Caverna  de  Arla.— Cavernas  de  Cataluña. 

826  MARTÍffBZ  NÚNBZ  (Fa.  Zacarías). — La  Antropología  moderna. 
— La  Ciudad  de  üios,  XLV:  San  Lorenzo  del  Escorial,  ISBB.págiuas 
173  á  182,  321  á  551;  XLVI,  1898,  págs.  81  á  91,  241  á  251,  417 
á  428;  XLVII,  1898,  págs.  487  á  496,  633  á  643  (en  pubiicaciÓD). 

Sumario:  Herencia  de  ios  caracteres  adquiridos. — Teoría  de 
Weismanii.-^iMortalidad  é  inmortalidad  de  los  infusorios. — La  he- 
rencia de  los  caracteres  adquiridos  en  zoología  y  en  botánica.— El 
problema  de  la  transmisión  de  caracteres. — ¿Cuál  es  el  vehículo  de 
la  transmÍ8ÍÓQ?-^Esludio  del  protoplasma. — La  conjugación.^Ma- 
duración  del  6vulo. — Reducción  cromática  anterior  al  acto  fecuu- 
dante.-— La  fecundación. — La  evolución  del  sexo. — Equivalencia  de 
las  substancias  hereditarias. — Las  teorías  bio-quimicas. — Teoría  de 
Le  üantec. — ^Teorías  de  Janet,  Tornier  y  Schater. — La  teoría  dar- 
winiana. — Hipótesis  de  Vries. 

827  NiCKLÍs  (Sr.  Renato). — Nota  acerca  de  los  terrenas  secunda^ 
rios  de  las  provincias  de  Murcia,  Almería,  Granada  y  Alicante  (tra- 
ducida por  D.  R.  SÁNCHEZ  Lozano). — Boletín  de  la  Com.  del  Mapa 
GEOL.  DE  Esp.,  5.*  serie,  III  (xxiii):  Madrid,  1896  (publicado  en  1898), 
págs.  145  á  149.  [Véase  «Notas  bibliográficas,»  1896,  núm.  658.] 

828  NoLAN  (Sr.  H.)— -iVo/ícía  prelitninar  acerca  de  la  isla  Cabre- 
ra (Baleares), — Boletín  de  la  Con.  del  Mapa  geol.  de  Esp.,  2.^  se- 
rie» IV  (xxiv):  Madrid,  1897  (publicado  en  1898),  págs.  225  á  228, 
con  un  grabado  en  el  texto  (corte  del  cabo  Falcón  al  Castillo). 

229  Olavarría  (Ü.  Marcial). — Huevos  fósiles  encontrados  en  Ce* 
vico  de  laTorre  (provincia  de  PalenciaJ, — Boletín  de  la  Cou.  del  Na- 
pa OEOL.  DE  Esp.,  2.'  serie,  III  (xxiii):  Madrid,  1896  (publicado  en 
1898),  págs.  133  á  138.— Una  lámina. 

Sumario:  Descripción  del  cotarro  de  la  Horca. — Caracteres  que 
presentan  los  veintisiete  ejemplares  recogidos. — Género  probable  de 
las  aves  á  que  pertenecen. 
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830  OssDNA  (D.  M.  de). — El  problema  déla  AÜánlida  y  geografía 
de  la  región  de  Anaga  f Islas  Canarias). — Boletín  del  Instituto  Gbo- 
6RÁPIG0  ARGENTINO,  XVIII:  BuENOs  AiRBs,  1897  (publícado  eii  1898), 
págs.  522  á  528. 

851  Palacios  (D.  Pedro). — Observaciones  acerca  del  terreno  es^ 
íralO'Crislalino  de  la  provincia  de  Navarra. — Boletín  de  la  Com.  del 
Mapa  obol.  de  Esp.,  2/  serie,  III  (xviii):  Madrid,  1896  (publicado  en 
1898),  págs.  139  ¿  143,  con  un  grabado  en  el  lexlo  (corle  geológi- 
co del  monte  de  Arbeiza). 

832     Descripción  de  algunos  cefalópodos  íriásicos  eneonirados 

en  España.— BoiETÍíi  de  la  Com.  del  Mapa  obol.  de  Esp.,  2/  serie,  III 
(xxiii):  Madrid,  1896  (publicado  en  1898),  págs.  199  á  2ü9,  con 
dos  láminas  (Trachyceras  VilanovcB,  d'Arcb.;  Tr.  hispanicum^  E.  v. 
Mojsisovics;  llungariles  Pradoi  fCeratiles  PradoanusJ^  Mojsis.) 

833  PüiG  Y  Larraz  (D.  Gabriel). — Los  hipuriíos  de  Calalma^ 
Compendio  de  los  trabajos  de  M.  H.  Donvillé  referentes  á  los  radistos. 
— Boletín  de  la  Com.  del  Mapa  geol.  de  Esp.,  2/  serie,  III  (xiui): 
Madrid,  1896  (publicado  en  1898),  págs.  211  á  278,  con  55  graba- 
dos en  el  texto. 

Sumario:  Generalidades. — La  evolución  de  los  hipuriíos. — Glasiii- 
cación  de  los  hipuriíos. — Hipuriíos  con  poros  reliculares:  Grupo  del 
Hippurites  galloprovincialis.  Grupo  del  Hippurites  Bfoulinsi, — Hipu- 
riíos con  poros  subreticulares. — Serie  evolutiva  de  los  hipuriíos  con 
poros  reliculares  y  tramos  cretáceos  en  que  se  hallan. — Hipuriíos 
con  poros  poligonales:  Grupo  del  Hippurites  sulcatus.  Grupo  del 
Hippurites  sulcatoides.  Grupo  del  Hippurites  variabilis.  Grupo  del 
Hippurites  resectus.  Grupo  del  Hippurites  Castroi. — Hipuriíos  con 
poros  lineales  ó  vermiculares.  Grupo  del  Hippurites  canaliculatus. 
Grupo  del  Hippuntes  Arnaudi.  Subgrupo  del  Hippurites  turgidus. — 
Resumen  paleontológico. — Cretáceo  de  la  región  pirenaica. — Los  gé- 
neros Batolites  y  Pironea. — Variaciones  en  la  nomenclatura  de  las 
especies. 

854  — -  ObsefDOciones  a  la  nota  del  Sr.  D.  Eduardo  Alfredo 
M artel  acerca  de  sus  exploraciones  arqueológicas  en  Baleares  y  Caía- 
(una.— Boletín  de  la  Sog.  gbogr.  de  Madrid,  XL:  Madrid,  1898,  pá- 
ginas 247  á  259. 
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Sumario:  Bibliografía  físico-geográfica  de  las  islas  Baleares,  espe- 
cialnienle  de  Mallorca. — Hipótesis  del  Sr.  Saavedra  acerca  del  prí* 
mitivo  deslino  de  los  Tdayots. — Datos  bibliográficos  p^ira  el  estudio 
de  los  Nuraghi  de  Cerdeña. — La  finca  de  Miramar  y  la  hospitalidad 
de  S.  A.  el  Archiduque  Luis  Salvador. — La  Cala  de  Manacor  (Porto 
Cristo  del  Sr.  Martel).— Conocimiento  de  la  caverna  del  Dracb,  ante- 
rior á  1878. — La  vasija  de  barro  encontrada  por  los  Sres.  Rius  y 
Llorens  en  la  Cova  del  Drach. — Descripción  de  la  Cova  del  Drach  ó 
Covas  de  Manacor,  hecha  en  nuestra  obra  Cavernas  y  sima$  de  Espa- 
ña con  anterioridad  á  las  exploraciones  del  Sr.  Martel. — ^Miramar 
y  Ramón  Lull  (Raimundo  LulioJ. — La  palabra  provenzalculaiifue.— 
Los  fósiles  recogidos  por  el  Sr.  Martel  y  los  datos  del  Sr.  Hermiteen 
sus  Esludios  geológicos  de  las  idas  Baleares. — Las  atalayas  fguaylas) 
y  la  época  de  su  institución. — Descripción  hecha  por  el  Rey  D.  Jai- 
me I  en  su  Crónica  acerca  del  asedio  de  las  cuevas  de  Arta  y  Mana- 
cor.— «Descripción  de  las  Covas  de  Arta  ó  Covas  de  la  Ermita  (de  la 
obra  Cavernas  y  simas  de  España). — Historia  del  nombre  de  Cueva 
dd  Salitre,  dado  á  la  conocida  caverna  llamada  Cuevas  de  Montse- 
rrat ó  de  CoU&a/ó.— lia  Cova  de  Borgunyá  ó  la  Foux  de  Bar. 

855  RoTUPLBTz  (Sr.  A.)  y  Simonblli  (Sr.  \.) -^Formaciones  de 
origen  marino  de  la  Gran  Canaria  (traducción  del  alemán  por  Do> 
Pedro  Palacios). — Boletín  db  la  Com.  del  Mapa  obol.  dbEsp.,  2/sb- 
RiB,  UI  (xxiii):  Madrid,  1886  (publicado  en  1898),  págs.  1  á  83,  con 
cinco  grabados  en  el  texto  y  dos  láminas  (Ti^ochocyatus  cucullifor- 
mis,  n.  sp.;  Sphenotrochus  pharetra^  n.  sp.;  Ostrece  Chili^  n.  sp.;  Pee- 
tunculus  insolilus,  May.;  Lucina  fJagoniaJ  actitwphora,  n.  sp.; 
Rolhplezia  rudisla,  n.  gen.  et  n.  sp.;  Trivia  canariensis^  n.  sp.;  Pe- 
ristermia  atlántica^  n.  sp.;  Margindla  augusíifonnis,  n.  sp.;  Oliveüa 
Chili,  n.  sp.;  Chenolobia  hemisphcerica,  n.  sp.;  Diodon sigtna^  Martín). 

Sumario:  Generalidades. — estratigrafía.  Planicie  superior.  Serie 
sedimentaria  en  las  inmediaciones  de  la  ciudad  de  Las  Palmas. — 
Capa  de  Lithoíhamnium  ó  Lithophyllum. — Planicie  inferior.  Carac- 
teres de  las  rocas. — Roca  impropiamente  llamada  «Oolita  de  la  Gran 
Canaria.» — Opiniones  de  Leopoldo  de  Buch»  Berthelot  y  K.  von 
Frilsch. — ^Estudios  macroscópico  y  microscópico  de  la  roca  practi- 
cados por  los  autores. --Origen  probable. — Marga  y  caliza  de  las  es- 
tepas.—Aspecto  físico. — Opinión  inadmisible  de  Hartung  y  LyelL— 
Fauna. — Flora.— -Acciones  química  y  mecánica  para  explicar  la  for- 
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mación  del  poWo  calizo. — Origen  de  la  caliza  de  las  estepas.-^-De- 
ducciones  geológicas.— Comparación  con  los  depósitos  análogos  de 
algunas  islas  atlánlicas.=»FAUNA.  Capas  de  la  planicie  superior.  An- 
Ihozoarios:  Trochocyalhus  cucullifarmisj  n.  sp.;  Sphenotrochus  pha- 
retra^  n.  sp.— Equinodermos:  Dorocidaris  íribuloides,  Lk.;  Clyspeas' 
ter  alíus,  Lk.;  Brissus^  sp.  ind. — Bríozoarios:  Pasciculipora;  Escha- 
ra  monilifera^  M.  E.;  E.  lamdlosa,  Micli.;  Reíepora  eellidosa,  L.;  Cel* 
leporaria  vefrucosa,  .Rss.;  Cupularia  intermedia,  Mich. — Lameli- 
branquios: OslrecB  (Lopha)  hyolis,  L.;  O.  Chili,  n.  sp.;  Anomia  ephip- 
pium,  L«;  Spandylus^  sp.  ind.;  Lima  fRadula)  ailanlica,  May.;  Pec- 
tén pusiOf  L.;  P«  af.  Blumi,  May.;  P.  pes-felis,  L.;  P.  latissimus, 
Broc;  Janira  Rhegiensis^  Seg.;  Pyais  pyxidatus,  Broc.;  Pectunculus 
insolitus,  Nay.;  P.  stdlatus,  Gmelin;  Mytilicardia  calyculata,  L.; 
Crassatella,  sp.  ind.;  Chama  gryphoides,  L.;  Lueina  fjagoniaj  acti' 
nophora,  n.  sp.;  £.  (Codokia)  leonina,  Bast.;  L.  Bellardiana^  May.; 
Cardium  fLcevicardiumJ  Hartungi,  May.;  Vaiiiá  mtil/tlamelfa,  Lani.; 
Mactra?  sp.  no?.;  Eastonia  mitis,  May.— Gasterópodos:  Pissurdla 
graeca,  Lin.;  Haliotis  tuberculata^  L.;  Trochus  fGibbulaJ  palulus, 
Br.;  iVm/a  jvltiiontx,  Basl.;  iV.  gratdoupana,  Fer.;  Sdarium,  sp. 
ind.;  Milrtdaria  semicanalis,  Br.;  Roihplezia  rudista,  noy.  gen.  et 
nov.  8p.;  Hypponix  sulcatus,  Bors.;  Cerithium  varicosumy  Broc;  ¿7e- 
rithiolum  scabrtim,  OH  vi;  Triforis  perversa,  L.;  C henopus  cL  pes-pe^ 
licani,  L.;  Slrombus  corotialusj  Defr. ;  TriVia  avellana,  Wood.; 
7V.  canariensis^  nov.  sp.;  £7a5.«»5  (Semicasis)  sulcosa^  Lam.;  Ranella 
(Lampas)  scrobiculator,  L.;  Aan.  (Aspa)  marginata,  Nart.;  iVafia 
aüaníica,  May.;  Cantharus  variegatus,  Gray.;  Peristermia  atlántica^ 
n.  sp.;  MargineUa  augustiformis^  n.  sp.;  Marginella,  sp.  ind.;  J/i/ra 
Da-Costani,  n.  sp.;  Uromiíra  recticostata,  Bell.;  Olivdla  Chili,  n.  sp.; 
O.  stricta,  Bell.;  A  titilaría  glandiformis,  Lam.;  Terebra  Basteroli, 
Nysl.;  Raphiloma  perlurrila,  Hronn.;  Conw*  (Leploconus)  Puschi^ 
Michli;  ¿7.  Atfim,  May.;  C.  papilionaceus,  Brug.;  C  Eschwegi,  P.  da 
Cosía;  (7.  (Chdiconus)  medilerraneus,  Hwas.;  Ringicula  Uómesi, 
Seg.;  Bulla  micromphalus,  May.— Crusláceos:  Balanus  cf.  perfora* 
tuSj  Brug.;  Chenolobia  hemisphcerica,  n.  sp. — Peces:  Oxyrhina  plica- 
íí/w,  Ag.;  Oxyrhina,  sp.  ind.;  Galeocerdo  cf.  Egertoni,  Ag.;  Chryso- 
phrys,  sp.  ind.;  Nummo  paUítus  africanus,  Cochi;  Diodon  sigma^ 
Martín. — Deducciones:  Géneros  que  no  viven  actualmente  en  la  re- 
gión lusitánica.— Especies  vivientes.  —  Edad  de  las  especies  fó- 
siles.— Comparación  de  las  faunas  fósiles  de  Gran  Canaria,  Madera 
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y  Azores.— Eslralos  de  Saula  Catalina.— Arena  y  margas  de  la 
IsleU. 

856  Samlbr  Brow  (Sr.  A.) — 3íadeira  and  the  Canary  isUinds  (Is- 
las Canarias  y  xMadera). — Un  vol.  de  xviii-546  páginas  en  8/:  Lon- 
dres, 1898,  con  numerosos  grabados  en  el  lexlo  y  16  mapas  coloridos. 

Comprendemos  esta  guía  en  nuestras  «Notas  bibliográñcas,i  por 
consistir  las  variaciones  que  presenta  con  las  ediciones  anteriores  de 
la  misma,  en  haber  introducido  en  el  texto  noticias  geológicas  y  mi- 
neralógicas rererentes  á  diversas  localidades  de  las  islas  Canarias  y 
aumentado  el  número  de  las  ilustraciones  con  un  mapa  geológico  en 
bosquejo  de  las  Canarias. 

837  Sánchbz  Lozano  (D.  Rafael).— iVb(a  sobre  algunos  criaderos 
argentíferos  de  los  términos  de  la  Acebeda  y  Robregordo  en  la  provin- 
cia de  Madrid.— BoLEim  de  la  Com.  del  Mapa  geol.  de  Esp.,  2/  se- 
rie, III  (xxiii):  Madrid,  1896  (pnblicado  en  1898),  págs.  151  á  166, 
con  un  grabado  en  el  texto. 

Sumario:  Descripción  física  de  la  comarca. — Reseña  geológica. — 
Descripción  délas  minas:  1.®  Parte  histórica.  2. '''Da  tos  acerca  de 
las  minas  Maria  Josefa,  Socavón  San  José^  Pozo  Antonia,  Pozos 
Maeüro  y  San  Francisco,  Pozos  de  la  Felicidad^  Virgen  dd  Car- 
men, San  Antonio  y  San  Francisco,  Mina  La  Caridad^  Mina  La  Espe- 
ranza,— Minerales:  Datos  macroscópicos. — Resultado  de  los  ensayos. 
— Resumen  y  conclusiones. 

858  Sghlumberoer  (Sr.  C.)— iVo(e  sur  le  genre  ^Meandropsina* 
Mun.'Chalm.  n.  g.  (Nota  acerca  del  genero  Meandropsina  Mun.- 
Chalm.,  nov.  gen.) — Bdll.  de  la  Sog.  geol.  de  Frange,  3.'  sbbib, 
XXVI:  París,  1898,  págs.  556  á  359.— Dos  láminas  (Meandropsina 
Nidali,  n.  sp.) 

Los  fósiles  descritos  por  el  Sr.  Schlumberger  corresponden  al  tra- 
mo senonense  de  Tragó  de  Noguera  (provincia  de  Lérida),  y  han  sido 
recogidos  por  el  Sr.  D.  Luis  Mariano  Vidal. 

859  ScHRODT  (Sr.  J.) — Datos  para  el  estudio  de  la  fauna  pliocena 
del  Sur  de  España  (traducción  del  alemán  por  D.  Pedro  Palacios).— 
Boletín  de  la  Con.  del  Mapa  geol.  de  Esp.,  2.*  serie,  III  (xxiii):  Ma- 
drid, 1896  (publicado  en  1898),  págs.  85  á  151.— Dos  láminas 
(Pelosina  apiculala,  n.  sp.;  Textilaria  sphaeriea,  n.  sp.;  Hippocrepi- 
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na  comtricía,  u.  sp.;  Marginulina  acuminata,  u.  sp.;  Mar.  vefUricosa, 
n.  sp.;  Mar.  cúrvala^  n.  sp.;  Mar.  problemática,  n.  8p.;  Mar,  Peche* 
íif  D.  sp.;  Linguliíia  alata,  u.  sp.;  Cnsídlaria  Maldenhaueri,  n.  sp.; 
Vaginulina  síriaiissima,  n.  sp.;  Polystomella  ibérica,  n.  sp.;  Vagrinti- 
Itna  margariíiferaj  Balsch.;  Dimorphina  tuberosa,  d'Orb.;  Rhabdog^- 
nium  tricarinaíum,  d'Orb.;  Nodosaria  Ewaldi,  Rss.;  Tritaxia  lepida, 
Brady.;  Truneatulina  agglulinans,  Schrodl.;  Oxyrhina  hastalis,  Ag.) 

Sumario:  Disposicióu  estraligráfica  de  las  capas  pliocenas  de  la 
comarca  de  Vera.— Lista  comparativa  de  ios  foraminiferos  del  plío- 
ceno  de  Garrucha  y  de  los  reconocidos  en  otras  localidades. — Com- 
paración entre  el  yacimiento  de  Garrucha  y  los  de  otras  regiones. — 
Profundidad  á  que  se  sedimentaron  las  margas  de  Garrucha. — Edad 
geológica  de  las  margas  de  Garrucha.— Observaciones  acerca  de  al- 
gunos foraminiferos  que  en  este  trabajo  se  mencionan,  y  descripción 
de  las  especies  y  variedades  nuevas:  Astrorhizidos. — Miliólidos. — 
Texíiláridos.-^Liluólidos. — Nodosáridos. — Formas  de  transición  en- 
tre las  nodosarias  y  las  marginulínas. — Globigerinidos.-^Rolálidos. 
— Numulitidos. 

Conclusiones:  1.*  Las  margas  de  Garrucha  que  constituyen  la  base 
del  plioceno,  representan  una  formación  cuyo  depósito  tuvo  lugar 
en  aguas  marinas  á  gran  profundidad.  2/  En  los  alrededores  de  Cue- 
vas se  marca  una  formación  sabulosa.  5.*  Cerca  de  Vera,  la  fauna, 
rica  en  briozoarios,  supone  una  profundidad  menor  del  mar.  Y  4.*  Las 
masas  de  conglomerados  con  fósiles  de  los  géneros  Paiella  y  Trochus 
de  la  rambla  del  Esparto,  acusan  una  sedimentación  exclusivamente 
litoral. 

840  SoRALUGB  (D.  Pedro  Manuel  de). — Excursiones  á  la  Peña  de 
Aya  (Ayako  ArrigaJ. — Kuskal  Ebria,  XXXIX:  San  Sebastián,  1898, 
págs.  490  á  494,  530  á  534,  602  á  605  (en  publicación). 

Sumario:  Picos  que  forman  el  peñascal  del  Aya:  Iru-mugiela^  Chur- 
rumutTU  y  Errolbide. — Caminos  conocidos.— Excursión  á  Arichu- 
legui  y  al  Errolbide:  Oyarzun,  Fuente  de  Zulochiki-ilurriya^-^^io 
Oarso. — Minas  romanas  de  Ardi-ilurri, — Pradera  de  Arichulegui. 
Mesa  de  Enarrigaña. 

841     Expedición   al  Adarra. — Eoskal    Erria,   XXXVIll: 

San  Sebastián,  1898,  págs.  241  á  247,  278  á  282. 
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842  SouYiRÓN  (D.  RAPABL).^5terra  Almagrera. — Revista  mimb- 

RA|    MBTAL.    Y     DE  ING.,    SBEIB    C,    XVI   (XLIX):    MaDRID,    1898,    pági* 

ñas  275  y  274,  280  y  281,  520  y  322,  528  y  530. 

El  trabajo  del  Sr.  Souvirón  tiene  mayores  dimensiones  de  las  qae 
consignamos,  pues  su  objeto  principal  es  describir  la  galería  general 
de  desagüe;  no  señalando  nosotros  más  que  lo  correspondiente  i  las 
materias  que  comprenden  las  presentes  «Notas  bibliográficas.» 

Sumario:  Bosquejo  general.  Descripción  física  de  la  comarca.-- 
Caracteres  petrográficos  de  las  rocas  que  la  constituyen. — Grietas  y 
fallas.— Filones  y  menas.  Mineral  dominante. — Minerales  accesorios. 
— Efectos  de  las  influencias  atmosféricas  en  los  crestones. — Grupos 
principales  de  criaderos. — ^Helalización  irregular  de  los  criaderos.— 
Las  aguas  subterráneas.  Análisis  reciente  de  las  aguas. — Caracteres 
de  las  mismas,  distintos  de  las  del  mar.-«»Origen  probable. — Corso 
subterráneo, — Acciones  químicas  y  mecánicas  de  las  aguas. — Efec- 
tos terapéuticos. — Volumen  toUU  y  régimen  de  las  aguas  isUeriores. 

843  Spbnder  (Sr.  Harold)  y  Smith  (Sb.  H.  Llbwlltn). — Thr^ugh 
ihe  High  Pyrenees  (A  través  de  los  altos  Pirineos):  LofioiEa,  1898. 
— Un  vol.  de  xii-570  páginas  en  8.*,  con  grabados  en  el  testo  y 
un  mapa. 

Describe  sus  excursiones  por  los  llamados  altos  Pirineos  y  la  re- 
pública de  Andorra,  conteniendo  curiosas  noticias  acerca  de  esta  re- 
gión. 

844  Stuart-Menteath  (Sr.  P.  W.) — La  nueva  geología  francesa. 
—Revista  min.,  metal,  t  de  ino.»  serie  C,  XVI  (xlix):  Madbid,  1898, 
págs.  568  a  570. 

845    Progrés  de  la  géologie  dans  les  Pyrénées  (Progreso  de 

los  estudios  geológicos  acerca  de  los  Pirineos). — Boll.  de  la  Soc. 
oÉOL.  DE  Frange,  5.*  serle,  XXVI:  París,  1898,  págs.  877  á  879. 

84(>    Sur  la  leclonique  des  Pyrénées  (Acerca  de  las  formas 

orográficas  de  los  Pirineos). — Bull.  de  la  Soc.  oeol.  de  Frange,  5.* 
SERIE,  XXVI:  París,  1898,  págs.  453  y  454,  582  á  584. 

847  Síir  le  sens  du  refoulemeni  dans  les  Pyrénées  (Acer- 
ca de  la  dirección  de  la  compresión  en  los  Piriaeos). — ^Bull.  m  u 

400 


NOTAS  MBLIOOBÍFIGAS  S6 

SoG.  oáoL.  DB  Fbangbi  5.'  SERIB,  XXVI:  Pabís,  1898,  páginas  46 
y  47. 

848  Stuart-Menteath  (Sb.  P.  W.) — Sur  les  ophites  de  la  Na^ 
varre  (Acerca  de  las  ofilas  de  Navarra).^  Boll.  db  la  Soc.  eáoL.  ob 
Francb,  3/  sbbib,  XXVI:  París,  1898,  págs.  35  á  37. 

849  Tbos  t  Codina  (D.  Silvino). — Sobre  la  explotacián  de  las  sa- 
les de  potasa  en  los  criaderos  de  sal  gemma  de  Síarsfurí. — Memorias 
DB  LA  Rbal  Academia  db  Ciencias  t  Abtbs  db  Barcelona,  U:  Babgblo- 
NA,  1898,  págs.  319  á  555,  con  dos  láminas  (cortes  geológicos). 

850    Breves  indicaciones  sobre  hidrología  del  campo  de  Ta- 

rraj^oiia.— Un  vol.  en  4.*:  BarcblonA|  1898. 

851     Estudio  de  los  movimientos  ocurridos  en  1894  en  los 

terrenos  de  la  montaña  de  Moníjuich  anexos  al  cementerio  dd  Sudoeste 
y  medios  de  evitar  su  reproducción.^^Vü  folíelo  en  4.*:  Barcelo- 
na, 1898. 

852  Almbba  (Dr.  D.  Jaime)  y  Bopill  (D.  Arturo).— ifolu^co^  fó- 
siles recogidos  en  los  terrenos  pliocenos  de  Ca/oltiiia.— Boletín  de  la 
UoM.  del  Mapa  oeol.  de  Esp.,  2/  serie,  IV  (xxiv):  Madrid,  1897  (pu- 
blicado en  1898),  págs.  1  á  223.-.14  láminas. 

Sumario:  Prólogo. — Plerópodos. — Gasterópodos.— Lamelibran- 
quios.— Braquiópodos. — Cuadro  de  la  distribución  cronológica  de 
las  especies. — índice  airabético  de  los  géneros,  especies,  variedades 
y  sinonimias. 
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